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ABSTRAK 
Dalam Tugas Akhir ini dibahas mengenai desain struk'1Ur ban&runan Gedung 
Perkantoran yang bcrlokasi di Jalan Panglima Sudirman 7 Surabaya. Adapun data awal 
gedung terdiri dari 5 lantai dengan struktur balok, kolom terbuat dari beton, dcngan 
memodifikasi pcrencanaan menjadi struktur komposit baja-beton diharapkan ada suatu 
hasil p;:rencanaan yang lcbih baik Spesi fi kasi ban&runan di desain ulang menjadi 7 
lantai dengan struktur atar Tugas Akhir im penuhs hanva akan mcmbahas perencanaan 
struktu r gcdungnya saja. 
Dalam Tugas Akh1r ini memakai asums1 analisa open frame, di mana rangka 
utamanya adalah balok dan l..olom Perhuungan struktur komposu adalah pada rangka 
utama ( balok dan kolom ). Perhllungan analisa struktur tangga menggunakan mekanika 
teknik b•asa yang bcban-bcbannya dnransformasikan ke balok utama, di mana srruktur 
rangga tersebut berada Untuk anahsa struktur utamanya menggunakan bantuan program 
komputer SAP 2000 
Percncanaan Mrul..·tur baja komposit nantinya akan diharapkan mampu 
menel..an lamanya 11aktu pelaksanaan pekeljaan struktur, tanpa mengurangi mutu 
bangunan, juga dinarapkan bangunan tcrsebut akan lebih baik dari seg.i mutu, biaya, dan 
waktu pclaksanaannya. 
Kala Kunc1 : Komposu, fJalok. Ko/om, Gedung 
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Di era globalisasi seperti saat ini kcberadaaan sebuah tcrnpat untuk beraktilitas 
sangatlah dibutuhkan. Perkantoran adalah salah satu tempat yang dirasakan sangai perlu 
adanya, sclain sebagai tempat melakukan aktilitas ( bekelja ) dirnasa sckal"',mg ini 
banval. mvestor yang mengembangkan usahanya di bidang banb•tman, seperti 
pcrkantoran, perurnahan, apanemcn, pcrhotelan dan lain sebagainya Gcdung 
pcrl.antoran sekarang im semakin berkcmbang, dari mulai hanya berlantai satu sampai 
bangunan pencakar langit yang tingginya hingga mencapai ratusan meter dari tanah. 
Bangunan-bangunan utama d1 pcrkotaan masih didominasi oleh penggt111aan 
bnhan beton scbagai bahan bangunan dasarnya, ha l ini disebabkan selain karcna struktur 
baja m.:mpunyai kelemahan terhadap panas atau bahaya kebakaran. Pada dasamya 
.;Iemen baja cepat sckali lclch d1bandingkan dengan beton, adanya faktor biaya 
pcrawatan terhadap baja yang cukup besar, sebagai contoh pera"atan untul. menccgah 
bahaya karat atau korosi. 
Jika kita melihat dari seg1 kualuas dan elisiensi waktu pekel)aan bangunan 
dcngan strul.tur baja leb1h menguntungkan Karcna kemampuan baja ) ang cukup besar 
untuk menahan kekuatan tarik dan tckan walaupun dari bahan baja dengan jcnis yang 
paling rendah kekuatannya, juga mcmpunyai perbandingan kekuatan per-\ olume yang 
lcbih tinggi dibandingkan dengan bahan-bahan bangunan lainnya yang umum dipakai 
sepcrti beton_ 
Penulisan tugas akhir ini mengcnai desain struk-ttii bangunan Gedung 
Perkantoran yang berlokasi d1 jalan Panglima Sudinnan 7 Stiiabay dengan metode 
strul.tur komposit. yaitu mengb'Unakan bcton dan baja dengan proporsi yang sebanding, 
sehmgga penulisan tugas al.hir im sebaga1 altematif dari penyelesaian strul..tur gedung 
terse but. 
1.2 Pennasalahao 
Jcnis struktur yang akan digunakan biasanya dipengarulu oleh kcadaan 
lapangan. Pcrmasalahan yang d1rasa penulis dalam proyek ini adalah keterbarasan ruang 
2 
yang terscdia untuk penempatan material. Keadaan ini menyebabkan penulis memilih 
metode konstruksi pabrikasi di mana sebagian besar peke~aan dilakukan di tempat lain 
dan dt lapangan hanya pcmasangan saja. Adapun konsel.:uensi bahwa pelaksanaannya 
membutuhkan ~ctelitian yang tinggi agar penyambungan tidak bergcser dari yang 
dt rencanakan 
Permasalahan yang ada dan akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut 
I. Bagaimana menganahsa gaya-gaya dalam strukl ur tersebut. 
2. Bagaimana mcrcncanakan gedung dengan struk1ur baja dan struk1ur 
komposit 
1.3 Maksud dan TuJuan 
i\dapu11 tujuan pcnulisan tugas akhir ini scbagai bcrikut : 
I. Mempelajari dan m.:nganalisa clcmen-clemen struktur gedung dcngan mctode 
komposit (baja-bcton) berdasarkan secara keseluruhan, seperti perencanaan pel at 
komposi t (baJa-beton). 
2 Menentukan dan mcnghitung sambungan antara balok induk dengan balok anak, 
balok tnduk dengan l..olom, dan kolom dengan poer (base pla1e). 
3. Selain ttu untuk mempcroleh struktur yang mampu mendukung bcban-beban 
~ang dttimbull.an olch gaya aksial. lmeral, maupun momen dengan dimcnst 
yang efisien 
JA Batasan Masalah 
Pcmbatasan masalah ini dilakukan agar pembahasan tidak terlalu melebar 
kcpada pcrsoalan lam. Dt bawah int adalah permasalahan-pennasalahan )ang akan 
dtselesaikan dalam Tugas Akhir ini 
Perancangan ~tn1~1ur sekunder, yang terdiri dari : 
• pelat lantat dan pelat atap, 
• struktur tangga baJn, 
• struktur balok anak. 
3 
2 Perancangan strul.:tur primer. yang terdiri dari : 
• strul.'tllr balok komposit baja-beton pada balok utama 
• struktur kolom menggunakan king cross yang di selubungi beton 
3. Perhitungan sambungan yang mcliputi sambungan balok-balok, kolom-balok 
dan kolom-kolom. 
4 Desain struktur bawah yang terdiri dari perhitungan daya duk'11ng pondasi tiang, 
kclompok tiang dan desam poer pondasi. 
Dalam Tugas Akhir ini tidak mcnganalisa pelaksanaan pekeljaan struktur di 
lapangan dan analisa dari seg1 b~aya 






: Gedung perkantoran 
: Jl. Panglirna Sudirman 7 Surabaya 
: Proyek ini tcrdiri dari gedung 5 lantai + konstruksi atap. 
Dir~ncanakan ulang mcnjadi gedung 7 lantai 1- konstuks1 atap 
: Beton bertulang dimodifikasi dengan struktur baja ( Komposit ). 
Mengingat besarnya pro~ek terscbut maka pada Tugas Akh1r im penulis hanya 
akan mcmbahas perencanaan gedung utama saja. Hal ini dilakukan tentu saja dcngan 
udak mcngurangi bobot pemlaian dan lugas Akh1r ini. 
1.5 .\1etodologi Pem bahasa n 
Oalam memperoleh hasi l yang optimal maka langkah-langkah pcnyelcsaian 
Tugus Akhir adalah sebagai berikut : 
I. Pcngumpulan data d1 lapangan bcrupa gambar-gambar konstruksi, denah, 
tampak,dan data tanah 
2 Studi Kcpustakaan. 
3 Penentuan rencana dimensi 
4 Pc::mbebanan struktur 
' D~sam struktur mcnggunakan pedoman LRFD 
6. Ana lisa struktur dengan program bantu SAP 2000. 
7. Kontrol terhadap hasli yang didapat. 
8. Penyusunan laporan lugas Akhir. 
9 Penggambaran hasil pcrh1tungan 
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Secara gans besar me10de penyelesa1an 101 digambar sebagai flow chan di bawah in1 
Pengumpulan Data 
Gbr Denall. Tarnpak 
Data Tanah 
Studi Kepustakaan 
- Dcsain dan Perilaku Struktur Baja, Charles G. Salmon. 
- Ptle /)estgtl and Cmwmc1ion Practice, M. J. Tomlinson 
- Mekamko Tanah Dan Teltmk Pvndasi. lr. Suyono 
Sosrodarsono 
Penentuan Rencana Dimensi 
- Stru~tur sekunder meliputi rencana profit · 
Balok langga. Balok anak. 
-
Struktur primer meliputi rencana protil 
Balok utama ( Wf ), Kolom ( king cross). 
. Struktur bawah meliputi rencana dimensi 
Pondasi dan Sloof ( bet on ) 
P embebanan 
Berdasarkan PPIUG'83 dan LRFD 
-
Be ban . Beban mall ( D ) 
. Beban hidup ( L ) 
. Beban angin ( W ) 
. Beban gemps ( E ) 
. Kombonasi Pembebanan 
1.4D 
1.2 IJ + 1.6 L T 0.5 (La atau H) 
1,2 D 1 1,6(/.a atau H) + (nL atau 0.8 W) 
1,2 LJ + 1,3 W + n.L- o.s (La atau H) 
l,2D-'-1.0£-nL 
0,9 f). (1 .3 Watau 1.0£) 
lr 
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• Stmk,ur tangga melipuu 
• Pcmbebanan pada tangga. 
• Analisa muktur dengan cara manual 
• Perhitungan balok tangga. 
• Perhttungan sambungan . 
• Struktur utama meliputi 
• Perencanaan plat lantat dengan bondek 
• Pembebanan pada balok anak. 
• f'embebanan pada balok induk. 
• Anohsa struktur utama dengan SAP2000. 
• Perltitungan batok, kotom secara komposit 
• Perhitungan sambungan, base plate. 
• Stntktur bawah mctiputi rencana dimcnsi 
• Pcrencanaan dimensi pondasi, 
• P<rcncanaan stoof 














Manusia telah menggunakan bcsi sclama 5000 tahun. Pada zaman bcsi (Iron 
.~ge) dimulai pada 1000 tahun sebelum maseh• di daerah Asia Barat dan Mesir. Baja 
mcrupakan turunan dari besi yang ditcmukan sccara tidak sengaja, saat penempaan 
best yang dilakukan berulang-ulang dcngan pcmbakaran dan arang. Yang kcmudian 
tercampur olch bahan karbon dari arang tcrsebut. Jadi baja mcrupakan material 
campuran antara besi mumi dengan karbon berkadar I %. 
Zaman baja dimulai pada saat Sir Henry Bessemer mencmukan proses 
produksi baja yang lebih ckonomis pada pertengahan abad 19. saat itu ilmu 
pengctahuan tentang b~ja berkcmbang pcsat. terlebih saat Hooks dan Euler 
mcngembangkan sifat-sifat baja dan pcrilakunya pada saat dibebani. Atas dasar 
pcngembangan itulah Eijfel dan Roeblinf: bcrhasil mengembangkan struktur yang 
tmprc:stfpada akhir abad 19 
Peraturan penama }ang dtkeluarl<an olch Amertcan Rmlway Engmeermg 
A 1.10.\WIIOn (AREA ) adalah pada tahun 1905. dan pada tahun 1921 ..lmencan 
/nstlf/1/e of S1ee/ Con.\'frucllon (AISC) mengeluarkan peraturan (spexification) 
pcrtamanya 
Tujuan dcsain struktur baja pada dusamya adalah membuat struktur yang aman agar 
tcrpenuhi fungsi bangunan tcrst:but Di sini tampak scderhana jika yang digunakan 
sebaga• patokan hanya aman dan berfungsi scsuat dengan yang diharapkan, tctapt 
akan menjadi komplek apabila kata aman dan memenuhi fungsinya 1111 dijabarkan 
lebth lanJut. Aman merupabn masalah dcraJad. seberapa amankah bangunan yang 
akan dibangun, dan scuap desain pastl mengandung kemungkinan gaga!. Jadi desam 
yang batk harus dapat mcmperhnungkan seberapa besar kegagalan yang dapat 
d1tolcransi dan bagaimana penerapannya di lapangan. Jadi dapat diambil kesimpulan 
balm a suatu desain st ruktur yang baik harus dapat memenuhi uan mcngembangkan 
antara syarat fungsi, aman (safety). kemampuan layan (serviceabiliry), dan ekonomis 
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Desain struktur dapat dtdefinisikan sebagai carnpuran dan sent dan tlmu 
pengetahuan yang digabung dengan pengalaman intuitif perekayasa mengenai 
perilaku struk'lur dengan pengetahuan yang mendalam tentang pirnsip-prinsip statika, 
dinamika, mekanika bahan, dan analisa struJ..1Ur untuk menghasilkan suatu struktuur 
yang aman dan ekonomis sesuai dengan fungsi yang diharapkan. 
Desain merupakan suatu proses untuk mendapatkao penyelesaian optimum, 
dcngan prioritas utama adalah keamanan Desain bertujuan untuk mcnghasilkan 
suatu struktur yang stabil, kuat, mampu-layan, awet, dan memcnuhi kriteria 
ekonomts, dan kemudahan pelaksanaan Suatu struk111r dtsebut stabtl bila ia udak 
mudah terguling, miring, atau bergcser, sclama umur bangunan yang dircncanakan 
Suatu struktur disebut cukup kuat dan mampu-layan bila kemungkinan terjadinya 
kcgagalan struJ..'tur dan kehi langan kcmampu Jayan selama masa hidup yang 
direncanakan adalah keci l dan dalam batas yang dapat di terima Suatu struktur 
discbut awct bila struktur tersebut dapat menerima keausan dan kerusakan yang 
diharapkan terjadt selama umur bm1g1man yang direncanakan tanpa pemeliharaan 
yang berlebihan. 
Knteria umum untuk struktur diJ..atakan ckonomis j ika : 
Bta)a minimum 
Berat konstruksi minimum 
Waktu pelaksanaan konstruksi mmimum 
Kcburuhan tennga kerja minimum 
Biaya produksi minimum 
Elisiensi minimum dalam pelaksanaannya 
Kritcria - kriteria tersebut saling berkaitan satu dengan yang lainn}a. schingga di 
dalam pcrt:ncanaan harus dibandingkan saru dcngan yang lamnya agar tercapa1 hasil 
)nng opumum tanpa merubah nilai fungs1 dan kemampuan layanann~a 
Dewasa ini digunakan 2 filosofi dcsain yaitu desain tegan&>an kerJa dan desain 
kekuatan batas. Selama I 100 tahun dcsam tcgangan kerja menjadt filosofi utama 
dalam perencanaan struktur baja tetapt t 25 tahun belakangan ini dcsain struktur 
tclah bcrg~:ser menuju prosedur desain yang lcbih rasional dan berdasarkan pada 
probabil itas yang disebut scbagai dcsain kcadan batas (lim// slate). yang mcliputi 
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metode-metode yang umum d1sebut sebagai desain kekuatan batas, desam 
plastis, desain faktor beban, dan sekarang menjadi desain faktor rcsistensi beban 
(l,oad Hesr.wance Facwr Des1gn). 
2.2. Sifat dan Karakteristik Baja 
Di dalam perencanaan (konstruksi), kita perlu mengetahui sifat - sifat 
material yang akan digunakan (baja), sehingga dapat dihasilkan pcrencanaan yang 
optimum. 
Sifat dan karakteristik baJa dapat digambarkan melalui diagram tcgangan dan 
rcgangan pada gambar 2. 1 Diagram tegangan-regangan tersebut dipcroleh dari hasil 
tes tarik pada beberapa material baja dengan mutu berbeda Pada baja mutu ting!,ti 
(A5 1-t) kurva tegangan-rcgangan tidak mcnunjukkan adanya tegangan leleh (cry) 
namum kurva membentuk garis linicr dan langsung putus (getas). Sifat baja A514 ini 
la in dcngan sifat baja mutu rendah (A36), dimana kurvanya menunjukkan garis lin1<::r 
hingga mencapai tegangan leleh (cry}, kemudian membetuk garis lurus mcndatar dan 
naik lagi, baru kemudian putus Lntuk mengetahui ni lai tegangan leleh (oy) pada 
baJa mutu tingg. dapa dilakukan dcngan menggunakan o0 ~ (mutu baJa 0.2), aninya 
bila baJa dibebani akan tcrbentuk suatu regangan, bila beban tadi d1amb•l maka ada 
s•sa regangan sebesar 0.2 % (tidak kcmbali scperti kondisi semula). crQ l 101 ekUJvalcn 
dcngan cry. Pada baja lunak digunakan nllai cry itu sendiri (Amenka), misalnya baJa 
A36 mcmiliki nilai cry ~ 36 Ks1 Scdangkan di Indonesia berdasarkan nilai cru 
(tcgangan ultimit), misalnya BJ 37 mcnunjukkan baja dengan cry sebesar 37 kgtmm:. 
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Kurva tegnngan-rcgangan juga menunjukkan sifat daktilias baJa. Dal-:tilitas 
didelinisikan sebagai jumlah regangan pcnnanen, yaitu regangan yang melampaut 
batas proporsional (tcgangan leleh) sampai titik patah. Besar daktilitas dari basil tes 
taril.. baja dapat dihitung dengan membandingk:an luas penampang lintang akhir 
dengan luas penampang scmula (dalam 0 o). Dal..--tilitas penting karena memungkinkan 
terjadinya kelelehan sctempat akibat tegangan yang besar, sehingga distribusi 
tegangan dapat berubah Perencanaan berdasarkan kelakuan kekuatan batas 
memerlukan daktllitas bawaan (inherent) yang besar, terutama untuk 
mengakomodasi tegangan dt dekat lubang aiau perubahan bentuk batang yang 
mendadak, scrta untuk percncanaan sambungan. 
2.3. Filosofi Desain 
Pada dasarnya perencanaan struktur konstruksi harus mampu mcnyediakan 
cadangan kekuatan tcrhadap dua kcmungkinan, yaitu : 
Kclebihan beban (overload) yang dapat terjadi sewaktu - wak--tu karena 
perubahnn nilai fungsi dari konstrukst tersebut. 
Kekurangan kekuatan (under strength), biasanya hal ini disebabkan olch 
pcnyimpangan penyimpangan dtmensi maupun mutu dan material yang 
dtgunakan dalam asumsi perencanaan struhur. Sehingga di dalam 
merencanakan suatu struktur konstmksi harus dipertimbangkan adan)a 
tolcransi tcrhadap material yang digunakan. 
Secara umum ada ttga filosofi di dalam pendekatan desain yang umu dugunakan, 
)311U 
I. l\letode Elastis 
Metode tni bcrdasarkan bcban kerja, dimana beban kerja yang tcl)adi harus lebih 
kecil dari tegangan kerja yang diijtnkan. Sccara umum persamaam desain dapat 
dirumuskan scbagai bcrikut : 
LQi s ~ 
2. Metode Plastis 
Pcnggunaan mctodc in i mcngacu pada sifat daktil baja, dimana masih ada 
kekuatan cadangan di atas kekuatan elastis. Perencanaan dengan menggunakan 
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metode plastis ini ekivalen dengan mckanisme keruntuhan (collapse mechanism). 
yaitu : sirukiur direncanakan sedemikian rupa hingga struktur tersebut tidak 
mcmpunyai kemampuan lagi dalam mcmikul beban, kondisi ini dikatakan bahwa 
struktur tclah mencapai keruntuhan (sering disebut dengan Mckanisme 
Keruntuhan). Hal ini yang menjadi batasan kekuatan struktur di dalam 
pcrcncanaan. Secara urnum perurnusan pada desain pada metode ini adalah · 
LF (Q) ~ Rn 
3. l\letode LRFO (Load and Resistance f actor Design) 
Mctode ini bcrdasarkan pada konsep "Keadaan Batas·· (limit state), ya1tu : suatu 
keadaan dimana ~trukiur atau elemcn struktur di desain sampa1 menunjukkan 
perilaku tidak dapat berfungsi lag1. 
Ada dua kategori yang menyatakan kcadaan batas (limit state) : 
Strength limit state Kcmampuan struktur memikul beban 
Serviceability hmit state Kelakuan struktur memikul beban 
Sccara urnum perumusan untul.. p.:ndckatan desain metode LRFD 101 dapat 
dituhskan sebagai berikul : 
q~Rn ~ 2: yiQ1 
Ruas kiri mcnyatakan kekuatan nominal Rn yang dikalik.an dengan fa~1or 
reduksi kapasitas (undercapaci ty ) $, yaitu bilangan yang lcbih l..ec il dari 
I ,0 untuk memperhitungkan kctidakpastian dalam besarnya claya tahan 
(resistance uncertainties). Runs kanan merupakan jurnlah hasi l kali akibat 
pengamh be ban Qi dan fa~tor kelebihan bcban (overload) yi. 
Sccara konvensional, faktor lj) bisa dipmdahkan keruas kanan menjadi penycbut 
sehingga d1dapatkan fak1or keamanan 
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2.4. Prosedur Desain 
Untuk menghasilkan desain struktur yang optimum, maka perlu adanya proscdur 
di dalam perencanaan. Secara garis bcsar proscdur perencanaan ini adalah scbagai 
berikut : 
I. Perancangan, yaitu : penetapan fungsi yang harus dipenuhi oleh struktur, 
maka di dalam perencanaan harus ditetapkan spesifikasi yang akan dtb'Unakan 
untuk memperoleh hasil desain yang optimum. 
2. Konfigurasi struklllr prarencana, yanu penataan letak clemen agar sesuai 
dcngan fungsi dalarn langkah - I 
3. Pcnentuan beban yang harus dipikul olch struktur, hal ini berkaitan dcngan 
fungsi dari konstruksi yang direncanakan. 
4. Pemilihan batang prarcncana. Berdasarkan keputusan yang diambi l pada 
langkah I, 2 dan 3, pemilihan ukuran batang dilakukan untuk memcnuhi 
kritcna obyektif sepeni bcrat konstrukst atau besar kecilnya biaya yang aka11 
timbul. 
5 Analisa. Analisa struktur dtmaksudkan untuk mengetahui aman (tidak 
b.:rlebthant atau udakn~a elem~:n clcm<!n yang telah diptlih pada l..onstrukst , 
tcrmasuk pemeriksaan faktor kcamanan dan stabilitas untuk sarnbungan. 
6 Penilaian.Setelah dinyatakan aman pada tahap analisa, maka pcrlu dilakukan 
pcnilaian kembali (cost) apakah desain struktur konstruksi yang dihasi lkan 
bemilai ekonomis (tanpa mengurangi fungsi dan faktor keamanan). 
7. Percncanaan ulang. Bila struktur konstruksi tersebut dinyatakan tidak 
ekonomis pada tahap pcnilaian, maka langkah 1 sampai 6 perlu diulang 
kcmbali . 
8 Keputusan akhir Penentuan optirnium dan tidaknya pereocanaan tclah 
dtlakukan. 
2.5. Analisa Struktur 
Tujuan analisa struktur ini adalah untuk mengetahui gaya gaya yang timbul 
pada clcmen struktur akibat bcban - be ban yang bekerja. Gaya - gaya tersebut 
13 
adalah gaya geser, ga}a akstal. momen lemur dan momen punur. Selam nu juga 
untuk mengetahui besamya pergcseran lateral .1, atau sering disebut dengan drift. 
Pcrhitungan analisa struJ.;tur im dilakukan dcngan menggunakan alat bantu 
berupa software (SAP2000). 
2.6. Bcban Kerja 
Pcrcncanaan pembebanan pada struktur ini berdasarkan Peraturan Pembcbanan 
Indonesia Untuk Gedung 1983. PPTGIUG 1987 dan PPKGURG 1987 
Pcmbebanan tersebut antara lain · 
Beban Mati 
Beban mali adalah beban kerja akibat grafitasi yang tetap posisinya, disebut 
demik.ian karena bekerja terus menerus kearah bumi tempat strukntr 
didirikan. Berat struktur dipandang sebagai beban mati, demikian pula 
perlengkapan perlengkapan ada pada struktur. 
2. Beban Hidup 
Beban hidup juga merupakan beban l:,'l'avitasi, tetapi tidak permanen seperti 
bcban mall . Beban JCnis im mungkm akan bekctJa pada struk1ur pada saat 
tcrtentu dalam umur bangunan atau dapat pula beketia sclama umur 
bangunan dan lokasinya ttdak tetap. sepent beban fumitur. peralatan dan 
penghuni bangunan. Besamya beban hidup tidak semudah mcnentukan bcban 
mat1 , dan biasanya harus diperkirakan besamya. Dalam bcberapa kasus. 
clemen struktur harus ditcliti untuk beragam posisi dari beban hidup sehingga 
sebuah situasi kegagalan yang potcnsial teljadi tidak diabaikan. 
3 13cban Hujan 
Beban hujan mi dapat dikategorikan sebagai beban hidup. tetapi pada 
umumnya diperhitungkan secara terptsah. Beban akibat hujan mi han)a 
membebani strul1Ur bagian atas (atap). 
-1 Beban Angm 
Bcban angin dihitung scbagai tckanan atau hisapan pada permukaan luar 
konstruksi. Beban ini juga dika tcgorikan sebagai beban hidup. Beban angin 
hanya diperhitungkan untuk bangunan tinggi, sedangkan untuk bangunan 
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yang rendah beban angin tini tidak perlu diperhitungkan Beban angm sangat 
berpengaruh sekail terhadap drift (pergeseran akibat goyangan). 
5 Bcban Gcmpa 
Gempa bumi dapat menimbulkan pergcrakan dalam arah mcndatar atau 
'enikal, dengan besar gerak \'CnJkal yang umumnya lebih kecil dari arah 
mendatar. Karena gerak mendatar mengakibatkan pengaruh yang besar, maka 
pengaruh pergcral.an ini btasa disebut sebagai beban gempa. Percncanaan 
beban gempa yang digunakan didalam perencanaan ini mengacu pada SNl 03 
1726 2002 
13erdasarkan metode LRFD, maka struktur baja harus mampu memikul beban -
bcban seperti terscbut <liatas dengan kombinasi sebagai berikut : 
1,4 D 
1.2 D + I ,6 L + 0.5 (La atau II} 
1.2 D 1 1,6 ( I ,a atau H) • ('lu atau 0,8 W) 
1.2 D + 1,3 W + y11 + 0,5 (La arau H) 
I ,2 D r I ,0 E t Y1 1 
0.9 D- ( 1.3 W atau I 0 E) 
2.7. Perencanaan Elemen Struktur 
2. 7.1. Perencanaan Balo l.. Lentu r 
Balok merupakan salah saru clemen dari suatu struktur bangunan yang mencrima 
beban lentur atau beban lateral (bcban tegak lurus arah memanjang bentang. 
Prilaku balok b1la dibeban1 oleh beban lentur atau lateral dapat digambarkan sepen1 
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Ciambar 2. 2 li:f(tmgcm Haluk Saat Dibebani Be ban Lateral 
Bila bnlok dibeban oleh bcban lateral. maka akan terjadi momen lentur yang akan 
mcnirnbulkan tcgangan pada profi I balok. 13ila beban ditingkatkan terus mencrus, 
maka tcgangan yang tCrJadi akan berubah (kondisi A, B, C, D) 
A T~::gangan mnkstmurn lcbih kec il dari tegangan leleh bahan ( f < f\·). 
13. Tegangan maksi mum akan terjadi . dimana tegangan maksimum sama dengan 
tcgangan lelehnya ( f mak = fy)- Batas Elastis. 
C. Tcgangan lclch tidak hanya tcrjadi pada titik ekstrim saja. 
D. Seluruh penampang telah teT)adi tcgangan lelch- Tegangan Batas. 
Pada batas plasus ( l..ondisi B). momen yang tefjadi disebut dengan momen leleh 
(M~ ). sedangkan pada batas plaslls (kondisi D) momen yang terjadi disebut dengan 
momen pla::.us (Mp) Nilai dari momen lelch maupun momen plastis dapat dilihat 
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Kondisi Plostis 
(iami><~r 2.3 Dismbtlli 7egangan ?ada Profil 
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Nilai momt!n lelch adalah tcgangan yang terjadi dikalikan dengan luasan profil dan 
dika likan dcnganjarak kopelnya. 
My .. ,, f t:dA.y 




\1) = fy.S:-. 
f = ..L.rv 
d/2 -
Jx = 2 /'2 y2 .dA 
Sx = lx 
d/2 
Sx = Elastis Modulus 
Sedang~an momcn pada l..ondisi plasus. secara prinsip sama dengan cara m~ncari 
besar mlaa mom~n pada kondas• dastis, hanya pada kondisi plasus mlai f sama 
dengan fy. 
Mv = )fdAy 
= fy 2 ,)4-z ) .dA 
,\1) = fy ./.:-. 
Zx = 2 fd/2 y.dA 
0 
Zx = Plastis Modulus 
Faktor bentuk untuk penampang prolil diatas dapat di ketahui dengan cara 
m~mbandingkan antara ~nomen plasti (Mp) dengan momcn leleh (My). 
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= 1,50 M\' fy SX I b.d 2 • 
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Sedangkan mlai faktor bcntuk (i:;) umuk profil WF antara 1,10 - 1,20. 
Pengarub Tckuk Lateral (Lateral Buckling) 
Apabila balok dibebam dcngan bcban gralitasi, maka balok akan mclcntur 
(Gambar 2 4 ), dimana pada bagian bawah profit akan mengalami tegangan tank, 
scdangkan pada bagian atas balok akan mengalami tegangan tekan (seperti pada 
kolom). Untuk mendapatkan kemampuan maksimal dari balok tersebut, maka lx 
harus lebih besar dan ly (Ix >» ly). Pada kondisi lx > Iy , maka akan teijadi 
perlemahan terhadap tekuk kesamping (arah sumbu y). Penekukan ini sering disebut 
dengan "tckuk lateral". 
I Pu 
I 
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G<11nl>ar 2. -1 l'nlllku Balok Saat PembeboJit111 
Beban yang menyebabkan tCrJadinya tekuk lateral pada umumnya jaub lebih 
kec1l Jlka d1bandingkan dengan beban yang mcn~ebabkan kegagalan lentur venikal. 
Untuk mcngatas1 terjadmya tckuk lateral ini maka dipcrlukan adanya penahan lateraJ, 
sepcni pada gam bar 2.5 Scmakin kec1l jarak pemasangan penahan lateral (Lb), maka 
beban yang mengakibatkan terjadinya kegagalan lateral semakin bcsar. Pada Lb 
mencapa1 nllai tcnentu kcgagalan akibat tekuk latcrak tidak terjadi. 
.b • L_ 
-· ..... - ... ___ __ ... t a 
L - .... .,..,.., - - - --- - .,.._-> l -- -  ..... ---- ________ __ ..... -
--- ----
;.::. ... ~ 'r ~--
. _ .... _ - - ·.J' , ... - - - ·--... --. --... __ ;. _  = __ ... -__ _ -----:! .. 
.... -- -· 
c 
"r_ :T_ :Y y y 
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<ia!Jibar 1.S /ialok Om~:an Penahan Lateral 
Dalam perhitunganjarak penahan lateral (lateral bracing) seperti pada gambar 2.6 
pada baloJ.. ada tiga kategori ( LRFD Pasal 8 3}. yaitu 
/Jentang pendek 
Untuk kompmen slruktur yang mcmenuhi Lb S Lp, kuat nominal komponcn 
strul.tur terhadap momen lcntur adalah Mn = Mp (Zona I - Plastic 
Buckling). 
/Jenrang menengah 
Untuk komponen struktur yang memcnuhi Lp < Lb < Lr, kuat nominal 
komponen struktur terhadap lentur adalah Mn S Mp (Zona ll - Inelastic 
Buci,Jing}. 
Bemang p011Jang 
Untuk komponen strul.1ur yang memenuhi Lr < Lb, J..-uat nommal komponen 
struktur terhadap lentur adalah Mn < Mr - Mer. 
18 
Keterangan 
Lb Panjang ben tang antara dua pengikat lateral yang berdekatan. 
Lp PanJang bcntang maksimum untuk balok yang mampu menerima 
momen plasus. 
Lr . Panjang bentang minimum untuk balok yang kekuatannya mulai 
ditentukan oleh momen krius tekuk torsi lateral. 
Mn . Kuat lentur nommal balok. 
Mr Momcn batas tekuk 
Mp : Momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang mcngalami 
Tcgangan leleh 
Mer Momcn kritis terhadap tekuk torsi lateral. 





















Gaml><•r :!. 6 Zona Lateral Bucldmj! 
Zona I (Pia.\ltC Budlmg-. l.h kectl pendek) 
Lb 
Kalau sa yap tertekan baloJ... ditahan menerus _, Lb = 0 atau Lb ::; Lp, balok dapat 
d1bebani sampai seluruh balok penampangnya mencapai tegangan leleh (fy). 
tanpa tckuk larcral. Ni lai Lp tcrgantung dari ukuran penampang profil dan mutu 
baja (fy). Untuk pcrhitungan Lp dan Lr dapat dilihat pada LRFD Tabel 8 3-2. 
Kuat nominal momen bolok Mn ; Mp = fy. Z ::; l ,5 . My (My = S . (v) 
Kuat rcncana mom en Mu = <1> Mn __. <1> = 0,90 
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/.una II (lnelasltc Bucklmg _, l .b menengah) 
Jarak penahan lateral --+ Lp < Lb < Lr 
Kegagalan balok tCrJadi karena tekuk lateral, penampang balok udak 
scluruhnya mencapa1 tegangan lelch (fy)--+ tekuk inelastis. 
Semakin bcsar Lb. semakin kecil I sedikit penampang yang mencapai 
tegangan leleh 
Pada jarak Lb tertentu, hanya titik - titik ekstrim yang mengalami tegangan 
lcleh ( fy), jarak mi disebut dengan Lr. Besar dan kecilnya nilai Lr mi 
d1pengaruhi olch : uk-uran pcnampang balok, mutu baja (fy) dan tegangan sisa 
(fr). d1mana nilai Fr 70 Mpa untuk profil balok buatan pabrik (hot rolled) 
dan F'r - 11 5 Mpa untuk protil balok buatan. 
Zona Ill (UastJc Hucklmf! - • Lb besar panjan[!.) 
Jarak penahan lateral (l.b) mcncapai lebih besar dari Lr --. Lb > Lr. 
Kegagalan balol. to:rjad1 karena tekuk lateral. penampang balok tidak ada 
~ang mcncapai tegangan leleh (fy) -+ tekuk elastis. 
Bila Lb ~emak1n be$ar. momen yang dapat diterima semakin kecil 
13ila momcn yang btkerja pada balok bertambah, maka lendutan kearah 
lateral Juga semal.in besar dan akh1mya mencapai Mer 
Pada l.ond1si im balok akan mengalami torsional lateral buckling, yaitu 
penampang balok akan terpuntir dan sa~ap tertekan akan tenekuk kearah 
lateral 
Mer 101 d1dapatkan dari : tahanan puntir (torsiOnal resistance) dan tahanan 
11arpmg (warpmg resistance) 
Bebcrapa contoh pcnahan lateral dapat dilihat pada gambar 2.7. 
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Gum bar 1 • .\lruk111r /Jmgan Penahan Lateral 
Pengaruh Tekuk Lokal ( Local Buckling) 
Selain pengaruh lateral buckling, local buckling juga dapat mempengaruhi 
kckuatan nominal lemur pada pcnampang. Lateral buckl ing ini diatur didalam LRFD 
Pasal 8.2. Ada tiga macam kategori local buckling. yaitu : 
Jika A. S /.p termasuk katcgori pcnampang kompak. 
i\ln ~ Mp - 1 fy 
J ika J.p S ), S A.r terrnasuk kategon pcnampang tid.ak kompak. 
Mn ~ Mp (Mp Mr) .1 /.. -~p 
J t..T - A.p ) 
dimana : Mr -" s . ((y - fr) 
s = modulus pcnampang elastis 
Fr = tegangan s1sa . residu 
Jika }, > /,r termasuk kategon penampang langsing. 
. 2 
Mn = Mr !;!: 
" 
}, adalah perbandingan Iebar dan tebal elcmen plat, sedangkan batasan /..p dan /..r dapt 
dilihat pada LRFD Tabel 7.5-1 
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Kuat Nominal Geser 
Kuat geser balok sangat d1pengaruhi oleh tinggi penampang badan (h) dan tebal 
plat badan (tw). Kckuatan geser pada balok mi diatur di dalam LRFD Pasal 8.8. 
Kckuatan gescr balok harus cukup mcmenuhi : 
Vu $ + Vn - dimana ~ = 0,9 (LRFD Tabel6..1-2) 
Kuat nominal (Vn) plat badan dapat dihitung berdasarkan tiga kondisi, yaitu : 
Jika perbandmgan maksimum tinggi 1erhadap tebal panel (!Hw) memenuh1 · 
\h/cw) s 1, 10 J~E 
Pada kond•si ini pial badan mengalami ke lelehan -+ Plastis, sehingga kuat 
nominal gesemya adalah . Vn = 0,6 . fY . Aw 
Jika perbandingan 1naksimurn tinggi 1erhadap tebal panel (h/tw) mcmenuhi : 
l,JOlt/' S h/ tw ' S 1,37t ;£ 
Pada kondisi mi plat badan mengalami tekukan .... lnelas1ic Buckling. 
sehmgga kuat nominal gesemya adalah : 
V 0 6 r. A 1. 10 hn.E) n· n - •Y '' V' · 
· · · · lh·tw) 
Jal..a perbandingan maks1mum tingga terhadap tebal panel (h'tw) memenuha 
h/ tw ~ 1,37 J kn.E 
fy 
Pada kondisi mi pla1 badan mengalam1 tekuk elastis .... Elastic Buckling. 
sehingga 1..-uat nominal gesernya adalah : Vn = 0,9.Aw. kn E, 
(h/tw)" 
h tinggi bcrs•h plat badan 
a - jarak pcngaku venikal plat badan 
tw - tebal plat badan 
F: - modulus elastisitas (200000 Mpa) 
fy - tegangan felch (Mpa) 
Aw luas pcnampang plat badan penuh (Aw = d . tw) 
kn c 5 + -..J...... (untuk balok tanpa pengaku vertikal plat badan kn ; 5) 
a.'h l. 
Kootrol Lendutan (Dcflek.~i) 
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13atasan lendutan atau defleks1 pada baja telah diatur di dalam LRFD Pasal 6 4. 
Lendutan d1pcrhuungkan bcrdasarkan hal - hal sebagai berik-ut : 
Lcndutan yang besar dapat mengakibatkan rusaknya barang - baraog atau 
alat - alat yang d1 dukung oleh balok tersebut. 
Penampilan dari suatu struktur akan menjadi rusak atau kurang dari segi 
estetika dengan adanya lcndutan yang terlalu besar. 
Lendutan yang terlalu besar akan menimbulkan rasa tidak nyaman bagi 
pemaka1jasa bnngunan tcrscbut. 
Pcrhitungan lcndutan pada balok bcrdasarkan beban kerja yang dipakai di dalam 
perhi tungan $lruktur - bukan beban berfaktor. Besarnya lendutan dapat dih itung 
dcngan rumus : 
f ~ . . L~ maks = " • .){ • L.:. . 
f _ P.L1 
maks - 48 U 
-> untuk bcban terbagi merata 
-> untuk bcban terpusat ditengah bentang 
Scdangkan perhitungan lcndutan untuk balok statis tak tentu dagunakan rumus 
pendckatan sebagai benkut 
f maks = ,{g t~r Ms-O,IO.(Ma+Mb) dimana · Ma , Mb ~ Momen tumpuan 
Ms = momen lapangan 
2.7.2. Perencanaan B~lok Komposit 
Pada percncanaan balok di dalam tugas ak.hir ini menggunakan asumsi balok 
kompos11 penuh. yaitu asumsi dimana balok baja dan plat bcton bekcl)a secara 




Analisa untuk Iebar efel1if melibatkan teori elastisitas yang diterapkan pada plat, 
dengan Iebar tlens Iebar tak htngga dan tebal relati f kecil dibandingkan dengan 
kcdalaman balok I ting!,'.i balok. Gaya tckan yang dipikul oleh sistem ckuivalcnsi 
harus sama dcngan yang dipikul oleh sistem scsungguhnya. 
Pcnyedcrhanaan praktis untuk kcperl uan desain dalam perhitungan be ban 
layanan maupun perhitungan kekuatan nominal , Iebar efel1if plat lantai yang 
mt:mbcntang pada masing - masing sisi dari sumbu balok seperti digarnbarkan pada 
gam bar 2 8, adalah 
Untuk gelagar interior "-· < L 
vtj - 4 
hF < bo -+ untuk jarak balok yang sam a 
bt; ::: br • 16t, 




be · f bo +f br 
b, < br+l6t, 
-~· ·-
_ ,. 
I - " - j_, _, 
l_ ~ 
Gam bar 1.8 L<'i><tr tJfektif Pada Pku 
_ I 
Kckuatun Lentur Balok Komposi t dengan Penghubung Geser ( 0b. Mn ) 
(l.RfD Pasal 12 ·t2) 
a Kekuatan lentur posutf 
I I 
Penampang bcrbadan kompak I ...b.... s l680 I 
tw Jfi I 
25 
Kekuatan lentur posiuf dapat dihitung dengan menggunakan 
distribusi tegangan plastis ( 0b = 0,85 ) 
r , 
Penampang berbadan tidak kompak .JL~ 1~ J 
J tw y fy J 
Kekuatan lcntur positif dapat dihitung dengan menggunakan 
distnbusi tegangan elastis ( 0b = 0.85 ). Pada kondist ini. 
kekuatan lemur batas pcnampang ditentukan oleh terjadinya lelch 
pertama ( 0 b - 0.90 ). 
b Kekuatan lentur ncgatif (LRFD Pasal 12.4.2.2 - 12.4.2.3) 
Kekuatan ltmtur negall f dihitung dengan mengabatkan akst 
komposit. Jadi kekuatan lentur negmif penampang komposit sama 
dengan kekuatan lcntur ncgati fpenampang baja saja ( 0b c 0,90) 
Sebagai altcmatif, untuk balok dengan penampang kompak dan 
tidak langsing, kekuatan lentur negatif dapat dihitung dengan 
menggunakan dtstribust tegangan plastis dengan ikut 
mempenimbangkan pcngaruh tulangan baja disepanJang Iebar 
effektif plat beton ( 0b w 0,85 ). 
l\lctode Kckuatan Batas Pada 8alok Komposit 
Kekuatan batas pada penampang kompostt tergantung dari kekuatan leleh dan 
stfat balok baJa, kekuatan plat beton dan kapasitas interaksi penyambung gescr yang 
mcnghubungkan balok dengan plat. 
Kekuatan batas dinyatakan di dalam kapasnas momen batas dan cara pcnentuan 
~apasitas momen batas tergantung pada letak garis netral, yaitu memotong plat bcton 
atau balok baja. Jika garis netral memotong plat bcton, plat be10n tersebut dtkatakan 
memadahi, yaitu plat beton mampu menahan gaya tekan total Jika gans nctral 
mcrnotong balok baja, plat beton dianggap tidak memadahi, yaitu plat beton hanya 
mampu me nahan sebagian gaya tckan dan sisanya ditahan oleh balok baja. 
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Kedua kondisi tersebut secara umum dapat dijabarkan didalam distnbusJ 
tegangan, yaitu : 
a Distribusi tegangan plastis momcn positi f 












,.. ..... _ 
A 
Cam bar 2. 9 T>"trtb1111 leKangan momen po.•ilif 
Ucsar ga~a tekan '·C .. pada plat beton adalah 
Cl ~ As. fy 
Cc = 0,85 fc · a b,n 
Untuk menentukan tinggi tckan cfcl..ufpada plat bcton adalah 
a- C 
o.8s tc' herr 
Sedangkan bcsar momen )ang dapat ditahan oleh balok kompos1t adalah 
Mu = C l . d 
-+ gam bar 2.9 bagian A 
Mu = (Cc . d1) > (Cs . d1) -+ gam bar 2.9 bagian !3 
Dimana d adalah jarak kopcl antara gaya tekan dengan gaya larik pada balok 
komposit. 
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b Distnbusi tegangan plasus momen negatif 
- bcfd.Uf - -"" 
T - - - -
Pcy 
I 




Ciambar 2. 10 Dmnbu'fJ leJ(attgon momen lte[!OI""' 
Langkah- langkah perhitungan balok kompos11 dengan momen negatif 
Menentukan gaya tarik pada balok baja 
T ; n . Ar . lyr 
Pyc ~ As . fy 
Mcnghitung gaya yang tcrjadi pada sayap (PI) dan pada badan (Pw) 
Pf ~ bf tf . fy 




- Pw ( 111 fy) 
hr ... tb- c 
= (?1 0,5 II) + (?11 . (If + 0.5 . 3,.'1')) 
P. + P11 
d 
I 
Menghitung momen negauf yang 1erjadi 
Mn - T(d, + d2)+Pcy(d, - d2) 
Jadi Mu = 0 . Mn 
1\'lctodc Transformasi Luas Pada Balok Komposit 
Kckuatan balok komposit mi dapat dihitung dengan menggunakan Mctode 
Transforrnasi Luas, dimana beton pada pcnampang komposit di ubah menjadi baja 
ekul\ a len. Pada penampang kompos11 luas beton direduks1 dengan memaka1 Iebar 
plat yang samadengan belT. I n, dengan n adalah rasio modulus elastlsttas baJa Es 
dcngan modulus elastisitas beton Fe. N snng di sebut dcngan Rasio Modulcr 
Sccara umum perhitungan balok komposit Metode T ransformasi Luasan dengan 
kond•si momen positif, ya1tu : 
I -
tebal plat bcton 
r-
d ~ unggi profo I 
I 
- b cfel tif - --
btr -, 
:~ .. I-- ·n; _: -1- , 
I • ... · ·.·- • # I ·n• 
- r- . .;. ... ---...... . ~ " 
1 - II I I _n IP'· ,.,M,.., - -t 
h · d· 2 (tf +r) !,!'.."1!. l 
~ M 
---
_ _ l tf 
b nens -
Gambar 1 II Balok kOnlfX'"' pmuh dengan momm posmj 
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Langkah - langkah perhitungan balok komposit dengan kondisi momen positif 
adalah · 
Kontrol kekuatan penampang baja (local buckling) 
.JL < I 70 _.h._ < 1680 
2.tf . F !W - frY 
200 < 170 342 < 1680 
2. 1J - JNo T - J 240 
Menghnung Iebar cfTekuf plat bcton 
l.intuk gelagar mtcnor hF < ~ 
Untuk gclagar cksterior 
b1- $ bo -+ jarak balol.. yang sam a 
b1• :S br+16t, 
b· <_ L .._ b 
r JI t 
b~ s +bo +f br 
bE $ br + 16t, 
Menghirung nilai transformasi beton ke baja 
Ec - 0,043 w/s . & Mpa 
Es - 200000 Mpa 
_ Es 
tc n 
b., ~ bg, 
Atr = btr . lr111 t.e~"'' 
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Mencntukan letak garis netral pcnampang transfom1asi 
A~ . •QW'""'"" +(A r1 + dJJ 
- 2- • ·( plat bc:ton 2 Yna - l 
'A., • A.) 
Menghnung momcn inersia penampang transfomasi 
. ( Jl ' ltr - b ., . (lpln•b<lon)' +A Yna - lpluobctc>n + lx+A [f.~+ I )- YnaJ-
12 a 2 'll2 pl;t/octcm 
Menghitung stalls momen pcnampang translomasi 
yc - Yna 
yt - D tb- Yna 
.., r ... d <' l u, 
..>u c - ---yc; an .,,,. Yl 
Mcnghitung momen ultimate 
Kapasitas rnomen positif pcnarnpang balok komposit penuh 
drgunakan dari nila1 yang tt:rf.:ecr l dari · 
Mn, ~ 0,85 rc· n S,. 
Mn: - fy Stn 
Jadi Mu - 0.Mn 
Kckuatan Pcnghu bung Gcser (shear connector). 
Shear connector bcrfungsi sebagai pengrkat antara balok baja dengan plat bcton. 
agar keduanya dapat bekel)a secara smergi Shear connector im ada beberapa macam 
t1pe, antara lain · 
Kekuatan penghubung geser jenis paku ' stud. 
(LRFD Pasal 12.6.3) 
. 
l IT r T' l 





Clam bar :!. I 1 Penghubrmg grser f)'JX' .lfrtd paku 
dimana . 
rs 1,00 (uniuk plat beton biasa) 
rs " 1,00 (untuk deck baja gelombang) 
I ' Asc Luas penampang ~hear connector 1 xct2 
' 
f'u Tcgangan putus penghubung paku I stud 
Qn - Kuat nominal geser untuk penghubung geser 
KcJ..uatan pcnghubung gescr jenis canal. 
(LRFD Pasal 12.6.4) 
..:. 
(jamhar 1 13 l'rnghrthwr geser l}pe ama 
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Qn = 0,3.1 tf +0,5 tw)i.Lc.j fc'.Ec 
tf - febal plat sayap 
I\\ - Tebal pla1 badan 
Lc - Panjang penghubung geser canal 
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l;ntuk mencntukan JUmlah p.!nghubung geser (shear connector) yang dibutuhkan 
pada suatu bentang, dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
n = TQ~' - C(frf 
2.7.3. Percncanaan Kolom Komposit 
Ada dua tipe JC111S kolom komposit, yaitu 
Kolom komposit tcrbuat dari profil baja yang di beri selubung beton 
s..:kel ilingnya (kolom bcrselubung beton). 




C .ambt, 114 Adom kompo'>ltl)p<> kolom berselubung betmt 
Kolom komposll dan penampang baja berongga (kolom berintikan beton). 
·, - Tabung baja 
£. • ,.. 
l b D _J 
Uamhar 2. 15 Aolom knmpo111 I)'J'<! kolom berintikan beton 
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Batasan batasan untuk kolom komposit (LRFD Pasal I 2.3. 1 ). 
Kriteria untuk kolom komposit bagi komponcn struktur tekan : 
Luas penampang baJa ~ 4 ~'o dari luas penampang komposit. 
Kolom baja bcrselubung beton harus diberi tulangan longitudinal dan tulangan 
lateral minimal scbcsar 0, 18 mm2 untuk setiap mm jarak tulangan longitudinal 
- Jarak antar pengikat lateran tidak boleh melebihi 213 dari dimensi terkecil 
penarnpang kornpostt. 
- Tebal bersth selimut beton dari tepi luar tulangan longitudinal minimal 40 mm. 
Mutu be10n 21 Mpa $ fc' $ 55 Mpa. 
Mutu profil baja dan baja tulangan fy ~ 380 Mpa (digunakan didalam 
perhttungan). 
Tebal minimum dinding pcnampang baja berongga : 
a. Pcnampang perscgi lmm = bJ£ 
b. Penampang bulat 
Kekuatan l~encana Kolom h:omposit (LRFD Pasall2.3.1). 
Kekuatan rencana kolom komposll yang menumpu beban aksial adalah 0c.Nn 
dengan 0 c - 0,85. 
untuk 
dimana 
Nn - As fer = As f my .... ro = faktor tekuk. (J) 
J.c < 0.25 __. 







_ kc.L Jrmx 
rm.rr Em 
_, 
- fy + Ct.fyr 1 ~] 
C . I Ac 1 
- E 1 ,.Ec.lAs j 
- 0,04 1.wu,JW 
(:) = I 
()) - I ,43 
1,6-0,67J..c 
w = 1,25 . A.c· 
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rm - Jan - jari girasi kolom komposit, mm 
tiny Tegangan leleh kolom komposit, Mpa 
fyr - Tegangan lcleh tulangan, Mpa 
Em - Modulus elastisitas kolom komposit, Mpa 
w ; Berat jenis hcton 
Ar - Luas tulangan longitudinal, mm1 
Ac 3 Luas pcnampang beton, mm2 
As ~ Luas pcnampang profil baja, mm1 
E ~ Modulus t:lastisitas baja, Mpa 
Ec - Modulus ealstisitas beton, Mpa 
fer - Tegangan tekan kritis, Ytpa 
rc· - Kuat tckan karakteristik bcton, Mpa 
kc - Fa!.. tor panjang efektifkolom 
L ~ PanJang unsur struktur, mm 
Nn - Kuat aksial nominal, N 
i,c - Parameter kelangsingan 
0c ~ Faktoe reduksi beban aksial tekan 
rJ) ; Faktor tekuk 
Pada persamaan diatas hesar nilai koefisicn C,, Cz dan C1 adalah 
Untuk profil baja dJisi dengan beton 
C, - I,O.C~=0,85 , CJ 0,4 
l..i ntuk profil baja berselubung bt:ton 
C, = 0.7. C2 = 0,6 .C; - 0.2 
Kekuatan rencana kolom komposH yang menahan beban kombinasi aksial dan 
lcntur (LRFD Pasal 7 4.3.3) 
a Nu >0? 
· q~c.Nn ·-
__li!:!._+! r Mux + Mny Is I 0 
q7. Nn 9' q.~b . Mnx 97b.Mny • 
h. N~ <02 
q~c.Nn · 





= Gaya aksial (tarik atau tekan) tcrfaktor. N 
= Kuat nommal pcnampang, N 
= Faktor reduksi kckuatan 
0c - 0,85 (struktur tekan) 
0b - 0,90 (struktur lemur) 
Mnx , Mny - Momen lemur nominal penampang komponen 
struktur masing- masing terhadap sumbu x dan 
sumbuy, N mm 
Mux , Muy = Momcn lemur terfaktor masing - masing 
terhadap sumbu x dan sumbu y, N.mrn 
2.1..1. Perencanaan Sambungan 
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Sambungan elemen struktur baja merupakan bagian penting, sambungan yang 
kurang memadai dapat menjadi perlemahan pada struk'iur. Sambungan struktur baja 
(scring digunakan) pada umumnya ada tiga macam, yaitu : sambungan las, 
sambungan baut atau kombinasi antara sambungan las dengan baut. 
1. Sarnbungan Baut 
Baut ~ ang mcmikul gaya tcrfaktor Ru harus memenuhi : 
Ru S 4>r Rn _, 
a. Kuat geser 
Kuat gcser rcncana satu baut dihitung sebagai berikut: 
Vd 4>r Vn - ¢1 m r1 fu A~ 
dimana 
r, 0,50 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
r1 0..10 unruk baut dengan uhr pada bidang geser 
Kuat tank rencana saru baut yang memikul gaya geser terfakior, Vu dan gaya 
tarik terfaktor Tu secara bersamaan harus memenuhi persyaratan berikut : 
fuv = VAu S m . rl · ~~>r· fu 
n. b 
ft = 1.3 fu - r2 .fuv S fu 
, Tu Td = tpf.Tn = tpr· 't ·Ab =-
n 
Untuk baut mutu tinggi 
r1 = I ,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
r2 ; I ,5 untuk baut tanpa uhr pada bidang geser 
Umuk baut mutu nonnal : r2 - I ,9 
35 
b. Kuat tumpu 
Kekuatao tumpu rencaoa tcrgannmg pada yang terlemah dari baut atau 
komponen plat yang disambung. 13ila jarak lubang tepi terdekat dengan SISI 
plat dalam arah kelja gaya lebih besar dari I ,5~1""""", jarak an tar lubang 
3$Jubtnl dan ada lebih dan satu baut dalam arah keJja, maka kuat rencana 
tumpu dapat dihitung sebagai bcnkut : 
Rd ; l)r Rn 2,4 c;>r. db . lp. fu 
Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak lurus arah kcrja bcrlaku 
persamaan berikut : 
Rd - ~r. Rn .. 2,0 ~r. do . tr . fu 
2. Sambungan l as 
Sambungan las rnerupaJ..an penggabungan dua bagian baja dimana bag1an yang 
aJ..an d1sambung dipanaskan dan digabung bcrsama dengan penambahan logam 
yang d•cairkan yang duambahkan pada sambungan.Las sudut yang memikul gaya 
tcrfak10r persatuan panjang las harus memenuhi ketentuan · 
dimana 
Ru ~ cj>,-Rrnv - c!>r ~ 0,75 
Rmv ; 0.75 11 (0.6 fuw) 
Rmv ; 0,75 11 (0,6 fu) 
kekua tan dari las, t, ~ tebal rcncana las 
kckuatan dari bahan las 
Las sudut kebanyakan dibuat dengan ukuran kaki yang sama. Tebal las mimmum 
pada pengclasan 11pe sudut dapat dilihat pada tabel 2.1 . 
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f'abel 2.1 Tebal!.a., ,\,fmmwm 
r-":fcbal Bagian Paling Tebal "t" (mm) Tebal Minimum ~s Sudut " t" (mm) I 
t- - - - - --t $ 7 
7 < t s 10 4 
10 < t < 15 5 
15 < t 6 
~ 
2.8.Pondnsi Tiang Pancang 
Berdasarkan hasil pcnychdikan tanah dan survey jenis pondasi bangunan 
diseki tar lokasi proyek Gcdung Perkantoran Jl. Panglima SudimJan 7 Surabaya ini, 
maka pondasi yang digunakan adalah ponda~i tiang pancang. Daya dukung vertikal 
tiang dihitung berdasarkan kombinas1 tahanan gesekan (fricuon ) dan tahanan ujung 
(end bearing). Data tanah yang digunakan untuk perencanaan daya dukung didapat 
dari hasi l boring ( Tcstana Eng1neering, Inc). 
i\dapun pcrumusan Daya Dukung Ultimate pada scbuah pondasi adalah : 
A,P .rCn &Jill' 
""""'-- ... -,.-3 5 
Q., 
Di mana · 
{!,p - daya dukung verti~al yang diiJmkan untuk sebuah tiang tunggal (kg) 
.l,p Luas pcnampang uang (em') 
Cn - l\il:u Conus (l..g em~) 
{} KchiJng uang (em) 
JHP Jumlah Hambatan Pclekat (kg em') 
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PERENCANAAN STRUKTURSEKUNDER 
3. I Perencaoaan Tangga 
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Tangga mcrupakan suatu sarana untuk menghubungkan antara ruang yang memtliki 
perbedaan elevast di dalam sebuah bangunan. Pada perencanaan ini, tangga dtjadtkan 
sebagai sarana untuk pcnyelamatan yang bersifat emergency. Adapun persyaratan 
percncanaan tangga yang batk adalah : 
60 em < 21 ' i < 
25° " Cl. < 
di mana : 1 - ti nggi injakan 
a kemiringan tangga 
Pcrencanaan injakan dan tanjakan : 
• l3cda tinggi lanw• - 360 em 
• Elevasi bordcs - 180 em 
• Lebar inJakan (!) 
- 30 em 
• Tinggi injakan (1) 
- 15cm 
i = Iebar injakan 
• Jumlah tanjakan 
Sisanya 
180 em : 15 em - 12 buah 
180 - (12 X 15) = 0 
Mal-a jumlah seluruhnya - 12 buah 
• Jumlah injakan 12 I = II buah 
• Sudut tangga (a) - arc 1g [ 180 : (II x 30)] = 28.6'' 
• Lebar bordcs 
• Panjang bordes 




-- C> - - '-.:.t:- . 
'I l ·· - ~ 
···-
Gam bar J./ Sketsa tangga 
3.1.1 Pcrencanaan t>cla t Anak Ta ngga 
Dircncanakan plat anak tangga : 
- Tebal Plat Bordes 3 mm ( 13J 41 ) 
- fy - 2500 kglcm2 
- fu - 4100 kg/em~ 
Bcrat baja - 7850 kg/m2 
.... 
Gam b1.1r J 1 Pmam{'<IIIJ( md mtmlj( <IIKtk langga 
Pembeba11a11 
a 13cban Mati ( DL ) 
• Behan Plat 3 mm - 0,003 . 7850 . I ,90 
• Behan tambahan - ( ... 10 °(> ) 
b. l3eban l lldup ( I.L 1 
= 44,75 kgtm 
~ 4.48 kgim ~ 




• 13cban l lidup l.antai Tangga ( 300 kg/m2 ) • qu. ~ 300 . I ,90 = 570 kg/m 
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Momen 8 erfaktor 
Quil = 1,2 . 49.23 .,. 1,6. 570 = 971,08 kg/m 
Mu1, I 8 Q..t, L2 - 118 . 971,08 0.31 - 10,92 kg.m 
Ko111ro/ Kekuata11 Pelat 
Karena l.edua SISI plat dikckang ' diben pengaku maka La - 0 
' ' l Zx = 1/4 . b . d. - 1/4 190 . 0,3· ~ 4,28 em 
lx = 1/ 12 b d3 - 1/12 190 .0,31 , 0,43 em• 
ly = 1112. b d'- 1/12.0,3. 1901 - 171475 cmJ 
iy - /JY= l7 1475 _ 2824cm VII 19o • 
~ 1,76. 28,24 . J2· J O~ - 1405,80 em 
2500 
Ls < Lp ~ Bentang pcndc!.. 
Mn - Mpx - Zx fy - 4,28 . 2500 - 10700 kg.cm = 107 kg.m 
Mu !0 0.9 Mn-.: 
10.97 kg m s 96,3 kg m (OK ) 
Kontrol Le11duta11 
Lendutan ijin ~ [ - ~ = 30 = 0,083 em 
360 360 
_ .2_ (ql>+q1 )L' _ __?__ (0,492-.-5,70)30' _ 0,076 em Ymac 384 E.lx - 384 2 10".0,43 
Ymm S [ ... (OK) 
plat 3 mm dapat dipaka1 
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3.1.2 Perhituogan Pengaku Plat A oak Tangga. 
Direncanakan plat anak tangga : 
• Tebal plat - 3 mm - 0,3 em 




(jam bur J.J Pmampang melmtang <mak tangga 
Direncanakan profil siku l 60.60.6 di mana : 
b ~ 60 mm W • 5.42 kglm A=6.9 10cmz 
1, - 6 mm 
Pembebanan Poria Plat Anak Tangga: 
I. Beban Mati ( 1/2 Iebar injakan) 
• berat plat 
• be rat pro fil 
• 0.003 m 0. 15 m 7850 kg!m' 
- 5.42 1..g/m 
• berattambahan 15% ( 15% • 8.95 kglm) 
= 3.53 kg1m 
= 5.42 kg/m 
8.95 kg:'m 
1.34 kgfm 
q.~ = 10.29 kg,m 
Mo - 1,8 q.~ 1.: - I 8 10 29 1,902 = ·t64 kg-m = 464 kg-em 
2. Beban Hidup(l/21ebar injakan) 
·- -
41.~rm -- .l 
- I ~Otm - -
(imnbar J . .J l'emhehanan pada anak tangga 
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.\fJ "' (I 12.5 . o,95) - (0.·m . 75) 
= 71,25 kg-m ~ 7125 kg-em 
~ ~ =Y,( I,2 . 10,29 1.90) •,, ( 1.6 . 225) 
~ 191,73 kg 
.\IN ~ ( I ,2 .. \In ~ I .6 ,\ fJ.) 
; ( 1,2 . 464 ~ 1,6 . 7125) 
- 11956,8 kg-em 
Kontrol Lendutan 
Lendutan ijin ~ f ...!:__ = 190 ~ 0.792 em 
240 240 
ft _ _ s_qn.l.' + .!}__ P.LJ 
384 £.1, 3&4 E. I , 
= _s_. 0,1029190'1 +~. 75.190' = 0.596 cm 384 2. W .22,80 ~84 2. 1 0''.22.80 · 
Syarat : 
.f, $ .r 
0,596 em < 0 ,792 em ..... (OK) 
Kofllrol Penompang (Local 8uckli11g) 
"- 60 (6 + 8) = 46 mm 
b 170 
" $ s JT t. '· 
60 170 46 $ ~250 $ 6 6 






106.25 ....... (OKJ 
Komrol LMeral Buckli11g 
Propil dengan pengaku disepanjang bentang 
La - 0 




Ln < Lp -+ Bentang Pendek Mn M~ 





CJambar 3 5 l't'IIOIIIJIOIIi!. prujil pellgaku si/w a11ak wngga 
Lx - (tw. d) 112d ~ (lw . (b - tw)) . li2tw 
- (0.6 6.0} . 1 , 6,0 • (0,6 . (6.0 . 0.6)). y,. 0.6 ~ 11.77 em' 
Mp 1 I. 77 em' 2500 kg/cm2 
- 29425 kg.cm 
Syarat .11. S ¢.\!, 
11956 kgcm S 0.9 . 29425 kgcm 








7.67 < 69.57 7 gescr plastis 
v. ; 0.6 . r. A. - 0.6 . 2500 0.6 6 = 5400 kg 
Syarat : ,.tl 
191,73 kg 
191,73 kg < 
¢ V, 
0.9. 5400 kg 
4860 kg .... .. ...... (OK) 
3.1.3 l'<'rencunann Balok Tangga 
• 1-..1\Ns.\\f ~Kl?Ma9 
' • ~ i.'lool 'tt..x! 






- ., _ _ . ::1"-
I. •- L-.. 
•• 
( iamltar J 6 PostSI boluk Jmtgga 
D1rencanakan prolil balok tangga dengan WF 250.125.5.8 
A 
, 32,68 em· lx - 3540cm • Sx =285 cm3 
W - 25,7kg;m ly 32,68 em• Sy = 41,1 em3 
bt 124 mm IX -32.68 em z, = 305 em3 
d - 2-18 mm (\. 32,68 em Zy = 63 em 
, .. 
0 
IW - 5 mm r 32,68 mm h = 248 - 2 ( 8+ 12 ) 
I[ - 8 111111 ~ 208 mm 
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Pcmhehaoan Balok Ta ngga ( Balok I, 2, J) 
I. Beban Mati ( 1/2 Iebar anak tangga) 
• be rat profil = 25,7 kgim · cos 28,6° 
• bcrat plat anak tangga - ( 10,29 k!Ym : 0.15 m) 1,075 m 
= 22.56 kg/m 
= 73,75 k!Ym 
= 20 kgim • railing tangga 20 kg, m 
2. Bcban llidup (112 Iebar anak tangga) 
l[11 ~ 300 k!Ym2 1,075 m "' 322.5 kg/m 
Pembchanan Balok Bordes: 
l:khan hidup 300 kglm2 
0,02 2400 Behan tcgcl 2 em 
Behan spesi 2 em 
- 0,02 . 2100 
Dipakai combidcck dengan data ( I. 2 I 00 mm ) 
l3erat combidcck - 9,20 kglm2 
Tcbal combideck I 0 em 
Tanpa penyangga 
Direncanakan pro til balok bordes dt:ngan WF 350x 175x6x9 
I. Bebao Mati (1/2 Iebar anak tangga) 
• berat tegel ( 2 em 1 - 0.02 . 2400 1.075 m 
• berat spesi ( 2 em) - 0,02. 2100. 1,075 m 
• bcrat plat combi<kd. 9.20 kg m= 1.075 
• bcrat plat bc10n 
- 0. I 0 m 2400 kg. m' 1.075 m 
• berat balok bord..:s 
- 25,7 J..glm 
• railing tangga 
- 20 kg;m 
2. Behan ll iclup ( 1/2 Iebar anak tangga) 
'f r.. - 300 k,g/m2 . 1,075 rn 
- 322,5 k!Y'm 
q"1 - 116,31 kg/m 
= 300 kglm 
= 48 kgim 
= 42 kglm 
l[101.,; = 390 kg/m 
= 51.6 kg;m 
= 45, 15 kglm 
9.89 kg,m 
- 258 kg.m 
= 25,7 kg/m 
= 20 kgJm 
q,12 - 410,34 kg/m 
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Perhitungan Gaya-Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Struktur Tangga 





- .0.15 .. - 1 ~ .. .J 
(jambur 3. 7 Pemhehancm JXula tangga aktb(lf belxm mau 
{('fill . 4.15 m. 4. 175 m) I (Y, . q,a. . 2, 102)}/6,250 m 
- 467,20 kg( t) 
l'pc ((qr12 2, 10 m 5.20 m) 1 ('h. Cfdl 4, 151)}!6,250 m = 877.20 kg( t) 
Konlrol : :LV - 0 
467,20 kg ... 877,20 kg - ( 116,3 1 kglm . 4,15 m) + (410,34 kglm . 2, 10 m) 
1344,40 kg 1344,40 kg ....... . .. ...................... ... ... (OK) 
J:J. Beban ll idup 
y/1 .. 312.!- 1.tltl 
I I ~ ~ -
,-
...... 
- - - :l .IOfll -
( iaml>ar 3. ~ P~mbi!lxman pada tanfzya aktbat he ban iudup 
VtA - {(qn. 4,15 m 4. 175 m) l (Y>. 'lr.. 2,1 2)}/6,250 m 
l'Lc - i(qr. 2, 1 111 S,2 m) .,. ( '/, . q,1 4,1i)}/6.250 m 
}.;V - O 
- 1007,8 1 kg( t) 
= I 007.81 kg ( t ) 
45 
1007,81 kg + 1007.81 kg 
2015,62 kg 
(322,5 kg.'m . 4,15 m)+ (322,5 kgim . 2, 10 m) 
- 2015,62 kg ........................................... ... .......... (OK) 
Gaya-Gayn Dalam l'ltimi te 
q., (1.2 . q,IJ)- (1.6 . qll) 
q.~ ( 1.2 q"") (I 6 . qr:.) 
Vu - (I 2 Vu~) + ( 1.6 V1..1) 
~ 2173.14 kg ( i) 
Vu<· ( 1.2 V,x) + (1.6 Vrd 
2665. 14 kg ( + ) 
8(11angCB 
; ( 1,2 . 116,31) + (1,6. 322,5)- 655,57 kglm 
(1,2 . 410.34) + ( 1,6. 322.5); 1008,41 kgim 
- ( 1,2. 467,20 kg)+ (1,6 1008,4 1 kg) 
(1,2. 877,20 kg)+(1,6. 1007,41 kg) 
MuBC - - (Vt~·. 2.10 m) + (0.5 . q,z. 2. 102) 
- (2665,14 kg . 2, 10 m) + ('/: 100!!,41 . 2.1 02) 
- -3373,25 kg-m - - 3373,25 kg-em 
MuRJ Wur . 4.15m)-(0.5 Cf., 1 4, 152) 
(2 173.1 4 kg 4. 15 m)- ('1: 655,57 4,15:) 
3373,25 kg-m 337325 kg-em 
Kon1rol . ,\f.,H.r .\/,.,., - 337325 kgcm ... ............ .... ................. .. . (OK) 
Balang A 11 
.\f., ( J , 1 x,) (I 2 q., . x1;) 
d.\f,, 0 I! 
- - - ~ r.., q,,J X J - 0 
"" 
2173.14 ~'I 
---"' .J .> rn 655.57 • < 4,15 m ................ ....... (OK) 
i'YI,, nmr - ( 1'1' ·1. X ) • ( 112. Cflll r: ) 
(2 173, 14 kg 3,31 rn) ( 1/2 . 655,57kg/m . 3,3 11) 





_ ..,J!m - I I 
- lJtlb- -
- - ..,. __ _ 
\ / ' c 
lml5'ce> "'-"ns"""' 




J Dli\~RAI\1 MOMEN 
L ,,._ ~ 
_ ..,._ 
Gaml>ar JJI her body dan bidang M pada ponul tangga 
Kontrol Pe11anrpa11g ( Local Buckling) 
• Kontrol sa)ap 
bf = 12.4 ., 7.75 
'11/ '1x08 





• Kon trol badan 
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J.p = 1680 = 1680 = 106.26 :a J250 
Profil Pcnampang kompak M,.. MF 
Komrol Lateral Buckling 
,. Batang Miring ( 472,67 em ) 
30 
La - • 34,17 em 
cos28,6 
Lp - 1.76 . i, . I* 
= 176.2.79 . p.IO" 138.89cm 
2500 
LH < l.p -+ Bentang pcndek .M,, Mpx 
,. Batang llorisontal ( 210 em ) 
l.ll - 0 em 
~. •• - I 76 I, 
~ I 76 2.79 138.89cm 
LR < Lp -+ Bentang pendek M. - AlP" 
Mu - 3601,81 kgm 
Mn ~ Mpx - L.x . fy 305 . 2500 = 762500 kg. em = 7625 kg.m 
My - Sx . fy - 285 2500 - 7 12500 kg. em ~ 7125 kg.m 
1.5 My 1.5 . 7125 - 10687.5 kg.m ~ Mp 
Mu < 0 Mn 
3601,81 kg.m $ 0.9 . 7625 
3601.81 kg.m < 6862,5 kg.m 
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Kontrol Lendutan 
Lcndutan ijin -+ f 
_!:_ = 682•67 - l 896 em 360 360 , 
,. Batang Miring ( 472.67 em ) 
y,- 5./:
2 
(M ... - O.I(M,1 +M8 )) 48LI, 
~ 5 x 47~·671 {3601,81 - 0. 1(0+3373,25)) = 1,073 em 48x2.10 x3540 





(Mm" - O.I(M ,, +Mo)) 
48.h.l' 
5x 2102 ~ 6 (360J,81-0.1(0+3373,25)) - 0,212 em 48 :.- 2.\0' X 3540 
y, ... y~ 1,073 "' 0,212 • 1.285 em 
v, ' y" - 1,285 em S f - 1,896 em .... .. .. . .. .... ( OK ) 
Komrof Geser 




41 ,6 < 69,57 .... .. ........................... (OK) 
I '• 0.6 (. ..lw 
~ 0,6 2500 {24 8 0.5) 
- 18600 J..g 
V. $ ¢ Vn 
217.3,1 4 kg <. 0,9 18600 kg 
2173,14 kg < 16740 kg ........ .. .. . .... ... ....... .. (OK) 
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3. 1 A Perencanaan Balok Bordes 
I ,,_ . 








<iamhar J./0 Posi.w balok hordes tangga 
Dircneanaka n profil balo k bordes tangga dengan WF 350.175.6.9 
A 52,68 cm2 lx 11 100 cm4 Sx : 641 cm3 
II' 4 1,4 kgtrn ly 792 em4 
h( 17-1 mm IX - 14 50 em 
d - 3-16 mm ty - 3,88 em 
/h' = 6 mm r - 1-1 mm 
tj - 9 mm 
Pembebanan Pada Balok Bordes ( Balok ABCD ): 
I'DIBEBA~AN 
• Beban Mau 
• be rat balok bordcs 
BEBAI'I' VLTii\li\TE 
q, " 1.2 (/d 
- 1.2 . 4 1,4 49,68 kg/m' 
Sy ~ 91 cm3 
Zr = 689 em 
Zy ~ 139 em' 
h =3-16 - 2(9- 14) 
~ 300 mm 
= 41 ,4 kglm' 
q" - -11,4 kg/m ' 
50 
P•2665 1 ~ ~g P•2665,14 Kg P•2665,14 Kg 
I 
P=2665, 1~ Kg 
• • 




2,15m __ • 
2.35 .c;__ • 
_ 4.50m__ 





<iamhor J 1/ Gaya-goya ytl11g lerjatli pada balok bortles 
Gnyn-l[aya pndn bnlok bordes: 
R,J - 2665, 14 . (4,50+2,35+2,15)+(49,684,50 .2,25) =544206 k t 
4,50 ' g 
{(4. 2665,14) + (49,68. 4.50 )) = 5442.06 kg t 
., J52 
5442.06. 2.25 49,68 . =::.:_ - 2665,14 . 0.1 - 2665,14 2,25 
2 
5855.80 ~gm 
5442.06 2. 15 - 49.68. 2•
152 
- 2665.14 2,15 
2 
58-l-1,63 kgm 
5442.06 1.125 2665.14. 1.125 - 49,68 . Ll 252 
2 
- 3092,60 kgm 
""75' 
->:.) 
- 5442.06 3.375 - 2665.14 . 3,375 - 49.68 . - 2665,14.1,125 
2 
2665, 1-l 1.025 
~ 3092,60 kgm 
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Kontrol Lendutan 
Lcndulan ijin I, 450 ~ f =- - =- - 1 875 em 
360 240 ' 
ft __ s_. <fn.l." ... .1_ ~./.' 
384 t I, 48 I:. .I, 
~ _2_. 0,41
6
4.450• ~ _1 . 2665~14.4W = 0.922 em <f .... ( Ok) 384 2.10 . 11100 48 2. 10.11100 
Kontrol Penampang (Local Buckling) 
• Kontro l sayap 
~~ =~= 9.72 
2t( 2x 9 
Ap 170 170 = 10.75 
= "Jj; .J250 
~~ <?.,p 
21/ 
• Kontrol badan 
.!!.__ = 300 '" 50 
'" 6 
). = 1680 = 1680 = 106.25 
'P 7F .J250 
, . 
- < Ap 
(W 
Profil Penampang kompak AI,., Mrx 
Komrol Lateral Buckling 
LR~2J5 cm 
Lr I ,76 11 
- 1.76 3.88. ~ • 193. 15cm 
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lw= I" . ~= 792 34•6' ~ 237037 68 em' 
J 2 2 , 
J - l /3.h.tb2 2/3.b.ts2 
- 1 3 34,6 o,61 2 3.17.-1 o§ 
13,55 cm3 
X =.!!._JEG.JA = ,7 2. 106x8.10~xl3,55x52,68 = l l 7119,54 kg/cm! 1 Sx 2 641 2 
X = .t( Sx ) ' ~ _ 4( 6-t I ) ' 237037,68 ~ 4. 19.10.;; 
I (jJ fy 8 IO' .d3.55 792 . 
/.R=t.! XI )J(t+.Jt+x2.F!} }: 3,8sl ll7ll9,54 1+)1+4,19.!0-•. 17002 
.rlfy- fr \2500 - 700 
~ 542,68 em 
Lp < l .o < LK -+bentang mencngah 
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Ch = _ _ _ 12.5.A.f max = 12.5.5855,80 
2,5.M maX+ 3 .. \14 + 4.M8 + 3.A 1, 2,5.5855.80 + 3.3092,60 + 4.5855,80 + 3.3092,60 
1,29 
Mr Sx ( fy - fr) - 64 1.( 2500 - 700 ) = 1153800 kgcm 
Mp - Lx. f: 689.2500 1722500 kgcm 
I ,S.My ~ 1,5 1602500 2403750 kgcm > Mp 
lr - lb l l- 5-t., 68- ., 1 ' 1 \1n = Cbj Mr + (Mp • Mr) = 1.29 1153800 + (1722500 -1153800), ., -· -, . , j L Lr-lpJ . L68-19.>,1. 
- 2176164,38 kgcm > Mp 














69 57 ..... .. .. ... .. .. .... ..... .. .. .. . .. .. ... (OK) 
V,, 0.6 .. f. .. A,. - 0.6 . 2500 /346 0.6) = 31 140 kg 
v. s ¢ v, 
5442,06 kg < 0.9 . 31140 kg 
5442,06 kg < 28026 kg. . ............ ............ ... (OK) 
3.1.5 Disain Sambungan 
Sam bungan Baut 
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Sambungan antara tangga dan turnpuan merupakan sarnbungan geser, olch 
karena iru direncanakan dengan menggunakan sarnbungan baut (asumsi perletakan 
sendi) 
a. Kunt gescr 
Vn ~f r1 • fu . A~x.,.. m -> rl = 0,5 
Vn 0,75.0,5. 4100 . 1,13 . 1 
- 1737.38 kg (menentukan) 
b. Kuat tumpu 
fu = 4100kglcm1 (BJ41 ) 
~boUI - 12 mm(At>ou' = I, 13 cm1) 
m = I sisi 
Vn - ~f 2,4. dh . t1, fu (tcbal plat sayap dipakai tp = 8 mm) 
"' 0,75 . 2,4 1.2 . 0,8 . 4100 
7084.8 kg 
n Vu - 5442,06 - 3 13 buah 
Vii 1737,38 ' 
- d1pasang 4 buah baut o 12 mrn 
Ciami>ar 3.1 Z SambUII$1011 llalc>k Tangga Dengcm Balok Tumpnm1 Tan[tga 
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Sambungan Las 
Sambungan antara balok - balok tangga di rencanakan dengan menggunakan 
sambungan las, karena dalam perhitungan diatas kekuatan profil sudah memadai, 
dengan ketentuan sebagai berikut : 
- Mutu las 1:.70XX (fuw ; 70 ksi = 4921 kg/em") 
- Tcbal plat penyambung t ~ 10 mm 
:~~'- =----- -~ 
L L __ - _ Balok TanWl WF 2:50x 125x5x8 Plat Penyambung 
Tebal = IOmm 
( ;amhar 3.1 J &unbull!(att Balok Ttmgga Dengan 8alok Tumpuatt Tangga 
3.2 Pcrcncanaan Struktur Laotai 
Plat Lantai Atap 
Dipakai plat Floordcck dengan tebal plat - 0,75 mm, sifat - sifat penampang panel plat 
Floordeck dapat dilihat pada lampiran tabel. 
Pembebanan 
I. BEBA\ .\lA Tl 
- Berat plat lantat floordeek = 8,08 kglm2 
- Be rat plat bet on t - II em - 0.11 m . 2400 kg, m-' 
- Fintshmg . 
- Aspal 2 em - 0,02 1400 
- Rangl-.a plafon - ( II ... 7) 
- Ducting AC& pipa I 0 kg!m2 
2. SEBA.'II JIJDVP 
l3cban hidup - I 00 kg!m 2 
total beban finish ing 
, 
= 28 kg!m· 
; 18 kg;m~ 
= 10 kg/m2 
= 8,08 kglm2 
-264 1-.g, m1 
= 56 kg/mz - 56 kg/m~ 
Qd = 328,08kg/m2 
Beban super imposed - beban hid up + finishing 
100 kg/m2 - 56 kglm2 
= 156 kgim1 
Didapatkan data-data pada tabel sebagai berikut : 
- bentang (span) - 3.125 m 
- tebal plat beton -= II em 
- tulangan negatif 
- 2.57 cm•lm 
- direncanakan mema~ai tulangan 08 mm (A, = 0,5024 cm2) 
k I h I . f 2.57 em' 5 12 6 b h rna a Jum a tu angan ncgat1 per meter : n ~ : , = , ~ ua 
o.~024cm 
jarak antar tulangan per meter = 1000 mm : 6 = 166,67 mm 
Dipasang tu langan ncgatif 08-167 mm 
l I 
I'· . 'I 
I'· . . I 
I I. r I 1110 11111 ~~.---. :-. -:.- . ..;::::;=-. . -. ~ ..-. .::.. =:::;::::·:_· _ -1:. ,1-r- Tuimgtul 'Ml · l67mm " ..J 1 · n ·• · ',. "' · • (.,' · . ,J ·,! Ph~ f'locnlo.1< , = 0,75,., 
• .,...m .. , ~L-......:..-1 :• I! •• . ,, . · 11 ! 





Gombar 3. J.l p,/Ongun plat arap 
3.3 Perencaoaan Struktur Lantai 
Plat lantal I s/d lanta1 7 
56 
D1pakai plat Floorded. dengan tebal plat - 0,75 mm, sifat - sifat pcnampang panel plat 
noordecl. dapat d1llhat pada lamp1ran tabel. 
Pembebanan 
I. B£8A~ l\1A 1'1 
- Berat lantai noordeck 8,08 kglm: 
- 13crnt plat bcton 1 12 em - 0.12 m . 2400 kghn·' 
- Finishing 
- Tcgcl 2 em - 0.02 . 3400 
- Spcsi 2 em 
- 0,02 . 2 100 
= 48 kg/m2 
= 42 kg/m2 
, 
= 8,08 kg!m· 
, 
- 288 l..g!m· 
- Rangka + plafon {II + 7) 
- Ducting AC & pipa~ 10 kgfm2 
2. BEBA:'l H JOt;P 
Beban htdup - 250 kg!m2 
total beban finishing 
Behan .111per 1111po~ed - beban htdup ... finishing 
- 250 kg/ml + 118 kg/m2 
368 kg/m 2 
didapatkan data-data pacta tabcl sebagai berikut : 
- bentang (span) 
- tcbal plat bcton 
3,125 m 
- 12cm 




- dircncanakan memakai tu langan 0 8 mm (As= 0.5024 cm2) 




makajumlah tu langan negatifper meter : n = 3•00 cm
2 
= 5 97"' 6 buah 
0,5024 cm 2 ' 
jarak antar tulangan per meter - I 000 mm : 6 = 166,67 mrn 
Dipasang tulangan negatif 08-167 mm 
,___ 
Ciumlxtr 3.15 Putungwt pial lanlui 
57 
118 ' kg..m· 
415,2 kgfml 
58 
3.-t Percncanaan Balok Anak 
Balok bertugas agar luasan lantai tidak Iebar sehinga masih mempunya1 
kckakuan yang eukup. Balok anak menumpu di atas dua tumpuan sedcrhana. Balok 
anak dircncanakan mcnggunakan profil WF 150.100.6.9, dcngan data sebagai berikut: 
A ' 
- 6,17 = 26,84 em- IX em 
IV = 24 I 
'. 
kg/m tw '"' 6 em 
d - 148 mm tf ~ 9 em 
b ; 100 mm lx • 1020 em 
IJ - 2.37 mm ,, 
- 151 mm 
H - d-2(tf ... r) 
= 148 - 2 ( 9 - II ) 
= 108 mm 
BJ -4 I : j; ~ 2500 kg/cm2 
f,, = 4 100 kg/ern 2 
Beton · .fc' ~ 25 Mpa = 250 kg/ern: 
Panjang balok anak (L) - 4500 mm - 4,5 rn 
b,11 '.!. - •;. 4,5 = 1.125 m 
r ~ II mm 
Zx = 150 cm3 
Zy =46 cm3 
Sx - 138 em3 
Sy '* 30,1 cm1 
.__::::;::;::...,_;_:..,....:=:;__::::;::=~- Tui:Jrpl s · 167 omo 
120omo 1 





<c I Baiok i\rnk WF ISO x 100 x (>X 9 
I 
I 





Gamh(.lr 3. I(> 8dJ<mlamm balok anak 
Beban Mati 
• Berat pelat floordeck 8,08 3,125 ~ 25,25 l..glm 
• lkrat sendiri pelat beton 0.12 2-100 3. 125 900 kg!m 
• Aerat sendiri profit WF 24, I kg/m 
• Berat spcs1 : 0,02 . 2100 . 3.125 = 131.25 kg/m 
• Berat tegel . 0,02 . 2400 . 3,125 = 150 kglm 
• Be rat plafon + rangka : ( 10 I 7) , 3,125 = 53,125 kg!m 
• Berat ducting AC + pipa : 10 3. 125 
= 
• Berat ikatan I0°1o 1314,98 
= 
qJ 
Beban Hidup . q1 - 250 kg. m~ 3,125 m ; 70 I ,25 kg/m 
Kombinasj Bcban . 
q. = 1,2 qd- 1.6 q, 
- I ,2. 1446,48 + I ,6. 70 I ,25 ~ 2857,78 kg/m 
Momcn yang tcrjadi . 
M. - 118q.L2 
- 118 . 2857,78. 4,52 
- 7233,76 kg-m - 723376 kg-em 
Gcscr yang tcrjadi ; 
Vu 1/2 ({11 / , 
- 1/2 . 2857,78. 4.5 
- 3254,58 kg 
qD • 2857 78 Kg/m' 
A -· • • ' 
- 9 










Kontro/ Penampang Profit 
Pel at Sayap . 
~= 100 = 5,55 
2· tr 2 ·9 
A.- = 
170 =~= 10,752 
..ff. .J250 
Pelat Badan · 
~= 108 18 
t. 6 
A,- 1680 = 1680 = 106,25 
..ff. .J250 
ht 
- <J., ..... OK 
2·tt 
h< A',. ... .... OK 
lw 
Jadi tcrmasuk Pcnampang Kompak, maka : M.,, = M,._. 
Menenwkan Tiuggi Tekan Efektif Beton 
a = __ As . ..::.fy_ = 26,84.2500 2,81 em 0.85.fc'.b,0 0,85.250 .1 12,5 
.llenentukan ;\ 'ilai Gaya Tekan dan Tarik BMas 
b~oo."'" -- . 
0 8Sfc 
c _ -: c·:~·~:-c.r;~P·· 
0 • =- Ast, 
Gaml>ctr J Ill Ot;tnbust T~gwtgan Pada Kapasilas Momen Bam.< 8alolc Anak 
C T - 0.85 fc ' a bc~r 
.. 0.85 . 250 2,81 112,5 
67 176,56 kg 
60 
Perlritungrm Kekuatan Nominal Penampang Komposit 
M. = As.fy{%+ts- ~) 
= 26,84.2500{ I ~-8 + 12- 2; I) 
= 1292346 kg- em 
0 Mn = 0.85.1292346 
~ 1098494,1 kg-em 2: Mu = 723376 kg-cm ............. Ok 
Komrol l.enduuu1 
Lendutan ijin (f') adalah 
r - L 450 ~ 1 ,25 em m 36o 
Ec 0,041 . w/l . .Jfd - 0,04 1 . 240015 . .[25 = 24102.98 Mpa 
J::s 200000 Mpa 
b<11 11 2,5 em (balok interior) 




Es a 2. lOs MPa ~ 8 30 
t.C 24102.98 MPa ' 
~ bgr- 112.5 
8.30 
btr . t1~oll><tm 
- 13,55 em 
= 162,6 em 
61 
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Menentukan letak garis netral 
r ·------,. __ 
.... ~-• .._-) r: .n•l---~1'.-. ;--1! 
.. . ~ ""':!::-Ll-~· _,. 




(iamh<lf J. /9 vans Jl/etral Balok Anak 
Atr . lr l.oll'<:hlll +I. A ' t + d'!'l 
- 2 ' · pl>l bc1nn 2 . 
Yna - -----~-~·----~·· Atr +A 
$ 
162:. 12 + (26,84. ( 12 + 1:81) 
= ' = 7 90 em (162,6 + 26,84) , 
Mcnent ukan m lai momen tnersta (lit) 
I• - b• ('~<' •A. y,. _ '""f" r +I><A,((~ "e-~) y~r 
13•55l~(l 2)' + 162,6. 7,90 - ';) + 1020 +26,84.((':8 + 12) -7,90) 
7107,78 em' 
r. 5 q.l." 
JY• = 384 /::./" 
5 (14.46+ 7.0 1).(450)' 
- -. 6 
384 2. 10.7 107,78 
0,8 1 em < f- 1,25 cm .......... (ok) 
Perencanaan Penghubung Gcser 
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan : 
d, - 15mm 
A« 176,7 mm2 
/. = -IOOMPa 
f.~ w" 0.041..[1: = 24001 s · 0,041../25 
2-1102.98 Mpa 
Q" - 0,5A,. (~/,' !:'J•• 0,5 ·1,767~250· 241029,8 
68582.28 N ~ 6858.23 kg 
Q, <;: A,c.f. 
6858.228 S 1.767 4000 = 7068 kg ......... (OK) 
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Check kodisicn rcduksi r., karena pengaruh gelombang pelat jloordeck yang dipasang 
tegak lun.os tcrhadap balok. 
h,. -54 mm 
W,. - 200 nun 
N, 
; pelat ge lombangjloordeck 
, setiap gelombang dipasang I stud 
/1, (h, - -lO) 
(54 + 40)- 94 mm 
r, - 0.85 ( W, X II, -I) < I 0 JN:l h, h, 
0.85(200x94 ~ ) 6_ --- -- : f ) 
.JI 54 54 ' 
1).' 0 ~·· _, r. 
- 6858.23 
> l.O,jadi rs = I 
6858,23 kg < 1,767 4000 ~ 7068 kg .............. (OK) 
t ;, c 67 176.56 1-.g 
Jumlah stud untuk sctcngah bentang: 
N = ~ = 67 176•56 - 9 59 "' 10 buah {!., 6858,23 . 
./ad1 untuk setwp hentang balok anak (!, 450 em) adalah 20 hh dan jaruk w1tar 
peng!whung ge.1er ada/air -150 em 20 bh - 22.5 em .... ( OK) 
~~)·oral nun 6.d 6 . 1.5 9cm 
• Kontrol Geser 
Kuat geser balok tcrgantung pada pcrbandingan antara tinggi bersih pelat badan 
(h) dcngan tebal pc:lat badan (t.). 
!!.. s 1 10/'·£ 
t. jy 
di mana k, - 5 + ~ untuk balok dengan pengaku venikal pelat badan (a)· 
, h 
k, - 5 untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan sehingga : 
108 
6 
I.IO 5(2x JOe') 
2500 
18 69,57 ... ...................... .. ............. .. ... .. .. ... ... .. .................... .. ... ... .. .. (OK) 
I ', - 0,6 /, A, 
- 0,6. 2500. (0,6 13) 
11700 kg 
S) a rut : 
325-l ,58 kg "' 0,9 11700 kg 
3254.58 kg <. 10530 kg. .. ....................................................... (OK) 
3.5 Perencana:1n Balok Anak Terbebani Tero bok 
Balok benugas agar luasan lantai tidak Iebar sehinga masih mcmpunya1 
kckakuan yang cukup. Balok anak menumpu di alas dua tumpuan sederhana Balok 
anak direncanakan mcnggunakan profil 'W'F 150.100.6.9, dengan data sebagai beril;ut: 
.·I 26.84 em' IX - 6.17 em r ~ ll mm 
w 24, 1 kg/m IIY - 6 em Zr = 150 em3 
d 148 mm {f - 9 em Zy = 46 em1 
b 100 mm lx 1020 em Sx - 138 em 1 
f.\ . - 2,37 mm ly - 151 mm Sy = 30.1 cm3 
H ; d 2 (tf + r) 
"' 148 - 2 ( 9 + II ) 
108 mm 
BJ -41 . j, 2500 kglcmz 
/. 4 I 00 kglcm1 
Beton : fr' "' 25 Mpa "' 250 kg.'cm2 
Panjang balok anak (!.) 4500 mm - 4,5 m 
brff - ~• L - 1 .. 4.5 I , 125 m 
'-
1 
[ ' ._ _ __......,._-:-.......,.-~--~--'__,._ T~ 8- 167 nan 
·1. · r· 120 "'" , ••. , •• •. . , . •• .- . •• .. 1 • • ~ non I · , . , , :- " . ., 1 . . i' . · · 'T-"r- Pial Floordock I = 0, 75 non 
• -~-· , . . r-~--~.........__, 
I 




- -- - - -=' 
(iwnbar 3 . !0 Hehanlamai balok anak 
Beban MatJ 
• Be rat pelat tloordeck : 8,08 . 3, 125 
• Bcrat scndin txlatbcton 0. 12 . 2400 3.125 
• Bcrat send in profil WF 
• Bera1 spes• 
• Berat •egel 
0,02 2100 . 3, 125 
0,02 2400 . 3,125 
• Bcra1 plafon + rangka ( 10 -7) . 3.125 
• Bcrat ducting AC + p1pa 10 . 3.1 25 
• Berat tcmbok : 250 kg/m1 . 3.6 
• Berat ikatan l0°o 22 14.98 
q,, 
Behan H iuup . q, - 250 kg/m= . 3.125 m = 701,25 kg/m 
Komb1nasj Behan ; 













53.125 kg1 m 






= 1.2. 2436.48 ... 1.6 701,25 40-15,78 kgim 
Momen yang teriadi : 
.If.= 118q.L2 
- l/8 . 4045,78. 4,52 
~ I 0240,88 kg-m = I 024088 kg-em 
Oeser yang terjadi ; 
v. ~ 112q.L 
= 1/2 . 4045,78 . 4.5 
= 9103,01 kg 
qO • •o•s 78 Kg/m' 
· - · J 
nom 
- · 9 103.0 I 
--- ~ . 
~ I 
IOHO 88 
Gombar J. ! I Bukmg /1 dan II t>a<kr l•alolumak rerb..-bam 1embuk 
Kontrol Penampang Profit 
Pclat Sayap : 
~= 100 =555 
2 · tr 2 · 9 ' 
...1,.= 
170 =~= 10,752 $ -h5o 
Pelat Badan : 
hr 
-< ...i,. ..... OK 
2·1[ 
h 
- <A, ....... OK 
, •. 
Jadi tem1asuk Penampang Kompa~. maka . M,.x = .Vf;,., 
66 
Jfenellfukan Tinggi Tekan Efektif Beton 
As.fy 
a = -=-=-=-=~-0,85.fc' b,. 
26,84.2500 _ 
281 em 0,85.250.1 12,5 , 
.\-lenemukan Nilai Gaya Tekan dan Tarik Batas 
bP-.~ r-
....... 
.. ?__ ~ C=C~Ic·c.~e''l 
I 
0 -t r = J.s..'y 
Gombar 3.12 fJI\Irihusi 7i!gongan J>aclo KopaSIIas Momen !Iotas 
C - T - 0,85 . fc' . a . bcu 
- 0.85 . 250 . 2,8 1 . I 12,5 
67 176.56 kg 
Perltitungan Kekuatan Nominal Penampang Komposit 
M . =As.fy{t+ts·f) 
26 84.25oo( 14•8 + 12- 2•81 ) 
, 2 2 
= 1292346 kg· em 
0 Mn - 0,85.1292346 
- 1098494,1 kg-em ~ Mu ~ 1024088 kg-cm ............. Ok 
Kontrol Lendutan 
Lcndutan ijin (f) ada1ah 
r L _ 450 !60- 360 1.25 em 
Ec 0,04 1. w/$. ~- 0,041. 240015 • J25 - 24102.98 Mpa 
~~ - 200000 Mpa 
be~, = 11 2.5 em (balok interior) 
67 
Transfonnasi bcton ke baja 
n Es EC 




- -!U. = 
n 8.30 13,55 em 
Atr - btr Ira.• """" = 162,6 em 
Menentukan letak gans netral 
- '"""' 




II ow f. , 
· -
' ~'1~-
(iwnhar J.ZJ c;art< Netral Halok Komposit 
Au . lra.oM<on + A 1 + d ~ 2 - s. pi&IM<on 2 
Yna ~ -----------------------Au+ A 
' 
Mencntukan nilai momcn 1nersia (I") 
68 
b . ( t )3 [ t ]
2 
): ltr - " r'"'"''"" +A Yna - rlatt.t<m + lx + A((~+ t ) - Yna 
12 tr 2 ' 2 Pi"""""' 
7107,78 em• 
Jyo = ~. qf.• 
384 E./,. 
5 (24,36 + 7,0 I) (450 )• 
- 384 . .'-..:..2 -, 0-,6,_7.;..\ 0....:7-". 7-8~ 
- 1.18 em < f - 1.25 cm .......... (ok) 
Pcrencanaan Pcnghubung Gelier 
Un tuk penghubung gcser yang dipakai adalah tipe stud dengan : 
d, 15 mm 
A 11• 176,7 mm2 
f, = 400 MPa 
1::, - wl.' 0.04 J J7,: = 2400 1 ~ • 0,04 J../25 
- 24 102,98 Mpa 
(!, - 0,5 A, (~ fr' !:', )= 0,5 · l. 767 ..;250 · 24 I 029.8 
68582,28 N 6858,23 kg 
6858,228 :S I, 767 . 4000 '- 7068 kg ........... (OK) 
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Check koefisrcn reduksr r, karena pengaruh gelombang pelat jloordeck yang drpasang 
tcgak lurus tcrhadap balok 
h, ~54 mm 
W, - 200 mm , pelat gelombangjloordeck 
X, = I . setiap gelombang dipasang I stud 
!f. - (h,+ 40) 
{54 t- 40) - 94 mm 





200x94 -1) 1,65 > I.O, jadi r, = l Ji 54 54 
70 
Q,; - Q., r, 
~ 6858,23 . I 
6858,23 kg S 1,767 4000 - 7068 kg ..... ...... ... (OK) 
1'., c 6 7176,56 kg 
Jumlah stud untuk setengah bentang : 
.V = ~ "' 67176•56 - 9.59 ::; 10 buah Q., 6858.23 
Jadt untuk setwp bentang balok anak (L - -150 em) adalah 20 bh dan j arak antar 
penglmbunf!, f!.l?.ler adalah -150 em 20 bh 22,5 em .... ( OK) 
-? Syaratmm 6.d 6. 1.5 - 9 em 
• Komrol Geser 
Kuat gcscr balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bersih pelat badan 
(It) dengan tebal pclat badan (1. ) . 
.!!._ $ I.IOJ*" t.' 
'· fy 
di mana k, - 5 + _2, untuk balok demzan pengaku vertika l pelat badan CJ ~ 
108 
6 
k. - 5 untuk balok tanpa pengaku vert1kal pel at badan sehingga · 
I 10 5(2 X 10') < 
2500 
18 < 69,57 .... .. .. ................... ...... ........... ......... .. ................. ...... ..... (OK) 
~:. 0.6 .f. A. 
Syarat : 
0,6 . 2500 (0,6 13) 
11700 kg 
r;, s ¢ V,, 
9103,0 1kg < 0,9 . 11700 kg 
9103.0 I kg < I 0530 kg... .. ... .. . .. ... .. .. .. .. .. .......... .. .. ....... .. .... .... (OK) 
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3.6 Pcrcncanaan Sambungan Balok A oak dan Balok lnduk 
Sambungan antara balok anak dengan balok induk d1rencanakan dengan baut 
~ ang tidal.. dapat mem1kul momen. !..arena d1sesua1kan dengan anggapan dalam ana lisa 
scbaga• send1 
q. u If./ 1,6 q, 
1,2 1446,48 + 1.6 701,25 
2857.78 kg m 
1'. - R u,,,.,, ,.,,,. 
- q,, I. 2 
2857,78. 4,512 
~ 6430.01 l..g 
llol•lo I ..... "' r •o(l\10\lollat'l 
!I ••• U It" • 
lll • •t llti•II ' •J _ 4 
""' I. \ .... 
.... '1'11dlllhf•' 
l' " d!l •II•• l fi•IOof 
'' ""'"' ' •• 
'". ' "' ' ~ ••• l 
J'rof•l o ot. o I I • l Oot 
_ ,, ..... " ..... 
... '"•tll11111•••• 
Uamhm 3 :.; J>.•rm/ •amhllll}!<llllxlluk unak da11 baluk mduk 




Prolil SlkU _ 60 60.6 
Baut d1ameter 16 mm BJ-41 
CR.,.. - 60.5 mf. Ao 
0.75 0,5 2 4100 . (11411'1,62) 
- 6179.52 kg ( menentukao) 
1/)1~11 ¢2.4 d~ 2 lp/u 
0. 75 2.4 . 1,6 . 2 . 0,6 . 4100 
- 14169,6 kg 
Dan d1plih kekuatan baut berdasarkan Kuat ~ser, ¢Rm - 6 179.52 kg. 
.lumlah baut ( untuk I sisi) · n 6430•0 1 - I 04 "" 2 baut 
6 179,52 ' 
2. Samhungrm pelat siku deugau balok induk 
Di rencanal..an : Pro til siku L 60.60.6 
Baut d•ameter 16 mm BJ-41 
KuatGeser. ;/?on ~0.5m/.Ah 
Kuat Tumpu 
0.75 0.5 . I . 4100 . (I 4;; 1.6:) 
3089.76 kg ( menentukan ) 
¢H.,, ¢:?A df 2 'rf~ 
0.75 2.4. 1,6. 2. 0,6. 4100 
14 169.61..g 
Dari d•pi1h kel..uatan baut berdasarkan Kuat Geser, ¢R,, - 3089,76 kg. 
.Jum1ah balll (untuk 2 sis i}: 11 6430·0 1 - 2 08 "' 4 baut 
3089,76 ' 
3. Komrol pel at slku pada gel agar 
Luas b1dang geser, Anv - (L - n.d,) ./L 
- (10 - (2 1.75).0.6 
- 3,9 mm2 
Kuat Rencana . ~H,. - ¢ 0.6,1, A, 
Tcrdapat dua s1l..u 
- 0.75 . 0.6 .4100. 3,9 
7195.5 kg 
29/?.,.. - 2 7195,5 
- 14391 kg 
d1 - 16 + 1,5 = 17,5 mm 
2~U ... > /'• 6430,01 kg. ........ COK) 
100 - --
:JJ lJiiiilliC==:J~EIL::::J! ~ 61 
( iamhw j,~5 /leJw/ plat wku pe1~ramhtmK 
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3. 7 Pcrencanaan Balok Lift 
Pada percncanaan balok lift iru meliputi balok - balok yang berkaitan dengan 
ruang mesin lift, yanu terdiri dari balok penumpu dan balok penggantung hft Untuk lift 
pada bangunan ini mcnggunakan lift penumpang yang diproduksi oleh PT. Jaya Kcncana 
d.:ngan data - data scbaga1 beril..ut 






: 15 orang ( 1000 kg ) 
: 60 m1menit 
• Lebar pintu (opening width) · 900 mm 
• Dimcnst snngkar ( car si1.e ) 
-Outside : 1650 x 1682 mm2 
: 1600 x 1500 mm2 - Inside 
• Dimcnsi ruang luncur ( Hoistway) 
- Stmplex 2050 x 2 150 mm2 
• Dimensi ruang mesin ( Simplex ) 
. 2350 x 3850 mm1 
• Beban rea~5i ruang mestn 
R1- 5450 kg (be rat mcstn penggerak lift - beban kereta + perlcngkapan ) 
R: - 4300 kg ( bcrat bandul pembcrat - perlengkapan ) 
_:.:f:.__- ,6 
. r :· ~ r~  II ~ I 
II ~ ~ !:""· l I g 
- I ' I 'ii 
I • • J._ - 2J· j Blk Pencwantung Lift ·- .. !il WF~~~~ ~ 
;-'J _jJ ---J~tJ:- • I ']', 
3125 - ~ 3 12~5---li 
62_50 l 
8' c 
Gmnbur J. 26 Oenah lift 
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3. 7.1 Percncanaan Balok Penggaotung Lift 
A. Beban yang bckerja pada balok pcoumpu 
adalah akibat dan mesin penggerak lift, berat kereta luncur - perlengkapan - R, 
5450 l..gjuga akibat bandul pemberat t perlengkapan = R2 = 4300 kg. 
B. Kocfisien kejut be ban bid up oleh kcrao 
Pada pasal 3.3.(3), halaman 16 PPIUG 1983 meoyatakan bahwa keran yang 
mengalam1 struktur terdiri dan berat sendiri keran ditambah dengan berat muatan 
yang diangkatnya. Sebagai beban reneana harus diambil beban keran terschut dan 
kemudian dil..alikan dengan suatu koel1sien yang ditentukan menurut rumus sbh : 
IJ! - ( I t kl . k2 . V) ?:: 1,15 
Dimana : 
If/ kocfisicn kt:jut yang nilainya lidak boleh diambil kurang dari 1.15 
V ·kccepatan angkat maksimum dalam midt pada pengangkatan muatan 
rnaksimum dalam keran induk dan keran angkat yang paling rncncntukan 
bagi struktur yang ditinjau dan nilainya tidak perlu diarnbil lebih dari 1.00 
m/dt 
K, kocfis1en yang tcrgantung pada kekuatan struklur keran mduk, untuk kcran 
mduk dengan struktur rsngka pada umumnya diambil sebesar 0,6 
Kz - koefisicn yang h:rgantung pada sifat - sifut mesin angkat dari kcran angkatnya 
dan dapat diamb1l sebel)Br 1.3 
Jadi, bcban yang bel..erja pada balok adalah : 
P - R, . If/ - (5450 + 4300) . 1,78 - 17355 kg 
C. Data - data perencanaan 
Digunal..an profil WF 350.175 6.9 
A - 63,14 cm2 Lt 14,50 em r = 14 mm 
IV - 49,6 kg/m tw - 6 em b =689 em ' 
d - 346 mm !( 9 em Zy = 139 em ' 
h 174 mm lx - 11100 em Sx = 641 em3 
iy - 3,88 mm (v - 792 mm Sy = 9 1 cmJ 
H ~ d - 2 (tf + r) 
346 - 2 (9 + 14 ) 
- 300 mm 
BJ 41 fy "' 2500 kg/em2 
0 fu - 4100 kgtcm2 
Beton o fe' ~ 25 Mpa ~ 250 kg/em" : Tebal plat beton = II em 
Beff= 1/4 0 4,50 1,125 m 112,5 em 
' 
•. .. · ~; T;dif1pl 8· 16i'nln 
,I . . ;··' . ~ f:!aB::rd....~ 1 (~7~ttr.l 
Gombar 3. 27 Behan kmtai balok penggantmrg lift 
Pembebanan 0 
l3cban Mati 
• Berat pclat noordcck 
• Berat sendm pc1at 
: 8008 4,50 = 
Ooll 02~00 4.50 = 
• 13erat sendm profil WF ~ 
• Berat plafon + rangka ( 11-7) ~.50 
• Berat dueling AC + pipa, 0 (10 kg/m2) . 4,50 ~ 









Beban Hid.l!J2, lft - 400 kgim: 4,50 m 
Kombinasi Bcban ; 
= 1800 
q 1,2q0 11,61JL 












P•17355 Kg q[): 4727,94 Kglm ' 
X ' / ( X' 
/ 
..,____ 
• • A r-r_:_ 
·- · 




--4.5 m • • 
--
G(IJtl/>ar J.18 ~uua meklmlca p<'rluttmgcml>a/olc fl"llggamullg lift 
I:Ma = O 
VA 4,5 4727,94 4,5 . 2,25 - 17355.2,25 - 0 
VA - 19315,37 kg ( • ) 
Vu .. 193 15,37 kg ( l ) 
Dx1 ~+ 193 15,37 q.x1 
Xi .• 0 -+ Dl\ 193 15,37 kg 
x1 = 2,25 -+ De ' 8677,51 kg 
Dx~ - - 193 15.37 q.x: 
X2 0 -+ D1  - 19315,37 kg 
x: - 2.25 -+ De 8677.5 1 kg 
M Xi - + 19315,37 Xi - q.XJ' I/2. Xl 
Xj = O -+ MA=O 
x1 = 2,25 -+ MA = 3 149 1,98 kg.m 
Mx2=+ l93l5.37x~ - q.x2. 1/2.xl 
X2= 0 -+ MH = 0 
x: = 2,25 -+ MB ~ 3\491,98 kg.m 
X • 
-
P•17355 Kg qO • 4727 ,94 K glm' 
I 






~- . - ,c__.. 
8677 5 1 
.• _j_ 
3 1491 ,98 
X, 
~- -
~- _. 8 
~
' I v. 
- · 
19315.37 
Gmnhar J. 29 8idt111K 1) dan M pacla balok pellg1'(anlunf( lifi 
76 
• Komrol Penampaug Projil 
Pelat Sayap · 
~ .. 174 - 9,67 
2 ·It 2·9 
)_, = 170 = ...!22_ .. 10.752 
,[f: ./250 
Pelat 13adan 
~ = 300 = 50 
'" 6 
4,. = 1680 = 1680 = 106 25 
Jf, .J250 • 
br 
-<J., ..... OK 
2·/f 
h 
- < )., ....... OK 
t. 
Jadi termasul.. Penampang Kompak, maka : M,..x = Mp.., 
J'\!leneutukan Tinggi Tekan Efektif Beton 
a ~ _ A_s,...:ry'-- = 63,14.2500 = 6 60cm 0,85fc'.b,u 0,85250. J J2,S ' 
.llenentukan .\"ilai Gaya Tekan dan Tarik Barns 
t}~tc· 
~ - - C =C&· c-_o.;'b ,..nJ 
. -
.. 
Gombar J.JO Dmnbus1 r~gm'l(an Pada Kapasuas Mamm fl(llas 
C • T 0.85 . fc" . b.,r . a 
- 0,85 . 250 112,5 . 6,60 
157781,25 kg 
77 
Perhitrmgan Kekrwtan Nominal Penampang Komposit 
M, =AsfyG +ts-~) 
= 63, 14 . 2500-e~-6 + 12 - 6·: 0) 
= 4104100kg-em 
= 41 Q.ll kg- m 
0Mn - 0,85.41041 
34884,85 kg-m ;:: Mu = 31491,98 kg-em ............. Ok 
Kollfrol Lenduran 
Lcndutan iJin (r) adalah 
r L 450 JGO - 360 1,25 em 
Fe ~ 0,04 1 w/~ . JN = 0,04.1. 24001•5 /25 = 24 102.98 Mpa 
Es 200000 Mpo 
b,n ~ 11 2,5 em (balok interior) 
rransfOm13~1 bclon ke baja 
n - Es = 2 lOs MPa = 8 30 ~ 24102,9?. MPa ' 
112.5 
8,30 
Atr = blr tr1•• t.ctm 
= 13,55 em 
= 149.05 em 
78 
79 
~1enentukan letak garis netral 
......... 
"'"'" ll • , 
•• 
,_,. 
(iami><lf J. J I Gam N~tral Balok Penggantung l.ift 
A, . l plull>ct<>n + A t + d 




149,~5. 11 + ( 63,14 . ( II + 3:.6)) = 
(149,05 + 63,14) 12,28 em 
Mcncntukan mla1 momen iners~a {I~) 
ltr b (I ) ' ( t tr -1•11~HD .. Lo.o tx.Jn 
___;__..:.•-......;.;__:__ + A Yna- ...._•---





. (II) I + 149,0}.(12.28- .!..!)2 
12 2 
- lx +A ((.!!.- 1 ) - Yna): 
• ? pbthc:ton 
- ' 
11100 + 63.14-(e;6 + 11) 12.28 r 
35658.78 cm 1 
5 q.l.' I f'J;' 
---+---384. IU, 48 . £1, 
s (15.40+18l.(4sot __ 1 17355.(4sor 
- 38-1' 2.10'.35658,78 48. 2.1 0".35658,78 
- 0,25 10,46 - 0,7 1 em < f= 1,25cm . ..... .. (ok) 
Perencanaan Penghubung Geser 
Untuk pcnghubung geser yang dipakai adalah tipc stud dengan : 
d, 15 rnm 
riK 176,7 mrn2 
j~ - -100 MPa 
/:~ - w1 '0.041./77 = 24001) • 0,041..ff5 
- 24102.98 Mpa 
Q. ~ 0.5 A,..(~J.' !:'J= 0,5 · 1,767.j250 · 241029,8 
68582,28 N 6858,23 kg 
Q,. < A,.f,, 
6858,228 :; I ,767 4000 .. 7068 kg ............. . (OK) 
80 
Check koefisicn rcduksi r, karcna pengamh gelombang pelat jloordeek yang di pasang 
tcgak lurus terhadap balok. 
h, - 54 mm 
IV, - 200 mrn ; pela t gclornbangfloordeek 
N, - 2 ; setiap gclombang dipasang 2 stud 
H, (h, • 40) 
= (54 + 40) ~ 94 mm 
r, - 0,85 ( Jf', y II, -I) < I 0 




85 ( 20019-' 1) • I ,65 > I 0, jadi r, = I 
.,fi 54 54 
Q; - Q.r, 
= 6858.23 . I 
~ 6858.23 kg < 1,767 4000 ~ 7068 kg ............. (OK) 
/'n C 157781,25 kg 
Jurnlah stud untuk sctcngah bcntang: 
N; .!:!: = 15778 1•25 23 0 I "' 24 buah Q,. 6858.23 . 
.Jad1 zmtuk .H!IIap hc:lllang bafok wwk (L ./50 em) adafah .J8 bh dan jarak untar 
pengfmbung. !!-eser adafah -150 WI .J8 biz - Y. 38 em ........ (OK) 
81 
-7 Syarut min 6.d 6. 1.5 - 9 em 
• Kontrol Geser 
Kuat gescr balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bcrs1h pelat 
badan (h) dengan tcbal pelat badan (t,..). 
~ s: 1,10 [k) .• f: 
t. fjy 





k, -= 5 untuk balok tanpa pengal.-u vertika1 pelat badan sehingga : 
< 1 IO 5(2x 10
6 ) 
2500 
< 69,57 ......... (OK) 
"' 0,6 /, .~ .. 
- 0,6 . 2500 . (0,6 . 30) 
- :?7000 kg 
I '• S: ¢ 1', 
8677.51 kg ' • 0.9 ~7000 kg 
8677,51 kg < 3391 ~ kg. ...... (ok) 
G(/lnbar3.32 Denair bolok Lift 
3.7.2 Balok Lift Mclintnng 
Data - data pcrcncanaan 
Diguna~an profil WF 100.50.5.7 
A = 11 85 em2 
' 
lt - 3,98 
w 9,3 kgfm 
d - 100 mm 
b - 50 mm 
'Y - 1,12 mm 
H - d 2 (If r) 
100 - 2(7. 8) 
- 70 mrn 




13J 41 : fy = 2500 kgfcm2 
: fu 4100 kgicm2 
em r "' 8 
em Zx = 42 
em Z:v =9 
em Sx = 37.3 






Beton . fc' - 25 Mpa - 250 kg/crn2 ; Tebal plat beton = 12 em 




• Berat sendiri prolil WF 
• Berat Tembok 
• Be rat il.atan I 0% 909.3 
Kombinasj Bcban . 
q = 1,2 q,, 
3,6. 250 







qJ = 1000,23 kg/m 
q u • I 2 0 0, 2 8 Kg lm ' 






Gamhar J.JJ Skcl.<a meka11ika (JerhilwiJ(all balok lifi Melinlang 
Momen Yang Tenad1. 
Mu - 1i8 . qu L1 
118 1200,28 
= 693,54 kgm 
Gcser Yang Te!il!f!L. 
Vu ~ '', qu L 
2 151 
• 
- Yz 1200,28 2,15 







qu = 1200.2& Kglm ' 
v. 
-...,___ - - ...., 
---- ,-...., I ---~ 
1290.30 
-.----&93 ,. 
(/am bar J. J.f l)ukmg 0 dan M fXtda balok lift melintcmg 
• Kontrnl Penamprmg Profit 
Pclat Sayap ; 
~ = 2.£_ z 3,57 
2 · !1 2 · 7 
170 170 -)., = lr = ~ = J0,7;,2 
-vf, v250 
Pelat Badan ; 
.!2. = 70 = I-I 
t. 5 
)4. = 1680 "' 1680 = 106.25 
jf: .J250 
.!!!.._< A, .. OK 
2 ·If 
h 
- <J.p .. ..... OK 
/w 
Jadi termasuk Penampang Kompak, maka : M,., = Mp-x 
.llenelllukan Tinggi Tekan Efektif Beton 
a = As ty _ = _ 11,85.2500 = 2,59 em 0,85.fc'.b,.r 0,85.250.53.75 
84 








(iaml>ar J. JJ Owrtbusi T<gangan Pcu.la Kapas11as Momen Batru 
C = T 0,85 fc' . b,u . a 
- 0,85 250 . 53,75 . 2,59 
- 29582,66 kg 
Perhltunga11 Kekutllflll Nominal Penampang Komposit 
Mn = 1\s. fv - + ts- -( d <lJ . 2 2 
= 1185.2501~+ 12 - 2•59 ) 
' ~ 2 2 
- 465260,63 kg· em 
=4652.61 kg- m 
0 Mn - 0,85 4652.6 1 
3954,72 kg-m ~ Mu = 693,94 kg-m ............. Ok 
Komrol Lendutan 
Lendutan IJIO (f') adalah 
f - l. 160 
12c - 0,04 1 
215 
360 
Es 200000 Mpa 
0.60 em 
~ ~ 0,04 1 24001•5 . .J25 - 24 102,98 Mpa 
b,rr - 53,75 em (balok in terior) 
85 
Transfom1asi beton ke ba1a 
n 
b., 
"' Es rc 
2 105 MPa 
24102,98 MPa 
bH' _ 53.7s 
8.30 




- 6.48 <:m 
- 77.76 <:m 
,., 
IJ<IIIIhar J.J6 (Jan.< N<'tral Balok Lift Melmtang 
Yna 
A, t~aolocl., +A 1 .._d 2 ' rb• ""'"' 2 
- 77,726 12 + ( 11 ,85 . ( t2 + ~~)) = 7 45 
(77, 76 + 11.85) ' em 
Menentu l..an nilai momen mcrsia (I,) 
86 
b ( t ) 1 [ t ll ( )' " . ,~, , "''''" A y vl•t bc:ton I A ( d ) y • ltr - + na - .._ x + - + t - na 12 U 2 • 2 pla>hco"n 
6
•
48;i'2)' + 77.76.(7.45 - ,~r + 187 + 11 ,85(c~ +1 2J - 7.45r 
2364,36 em~ 
fyo =-5-. q.l." 
384 £.1" 
. 5 (12,00).(215)' 
- 38-1 2.106.2364.36 
- 0,07 em < f = 0,60 em ........ .. ( ok) 
Perencanann Pcnghubung Geser 
Untuk pcnghubung geser yang d1pakai adalah tipe stud dengan : 
d, 15 mm 
A« 176,7 mm2 
.!.. ... 400 MPa 
l:'c - w11 0,041./77 = 2400 11 · 0,04l.J25 
2-1 102,98 Mpa 
{J.. 0.5 A" (.j f. ' 1:", )= 0,5 · I, 76 7 .j250 · 24 I 029,8 
68582.28 N - 6858.23 kg 
Q., < A,c.f. 
6858.n8 <- 1.767 4000 7068 kg .......... .. (OK) 
87 
Check koefisicn reduksi r, karena pengaruh gelombang pelat comb,dec:k yang dipasang 
tegak lurus tcrhadap balok 
h, - 54 mm 
W, 200 mm . pclat gelombangjloordec.t 
.\', = I . seuap gelombang d1pasang I stud 
H, = (h, + 40) 
(5-I + 40) - 9-1 mm 
r, - 0,6( ~X~· -I) < I ,0 
= 0,6(~~0)(~~ - 1 ) - 1,65 > l.Ojadi r,= l 
88 
Q.,' - Q., r, 
= 6858,23 . I 
= 6858,23 kg S I ,767 4000 7068 kg .............. (OK) 
l'n = C 29582.66 kg 
Jumlah stud umuk sctengah ben tang . 
. V - Vn = 29582,66 "' 4 31 "" 5 buah 
(J. 6858.23 . 
Jadt untuk veltap hentang hulok anak (!, - 2 I 5 em) adaluh 10 bh dun jarak antar 
penghubunggeserada/ah 215 em /Obh 21.5 em ....... .( OK) 
-7 Syarm min 6.d 6. /,5 Y em 
• Kontro/ Geser 
Kuat gcscr balok tcrgantung pada perbandingan antara tinggi bersth pclat 
badan (h) dcngan tcbal pel at badan (t.) 
.!:... $ 1,10 lk.,f:' 
' · \ .f.i· 
di mana k. 5 +-~ untuk balok dengan pcngaku vertikal pelat badan 
(~r 
*• - 5 umuk balok tanpa pengaku vcnikal pelat badan sehingga : 
70 
1.10 5(2>'10") < 
5 2500 
14 < 69.57 !OK! 
J ~' ~ 0,6 j, "· 
- 0.6 . 2500 (0.5 7) 
- 5250 kg 
.~\'<J/'(1/ : 
Vu :S ¢ V., 
1290,30 kg <, 0, 9 5250 kg 
1290,30 kg < 4725 kg ......... (OK) 
3.7.3 Balok Lift Memanjang 
Data - data perencanaan 
Digunakan profit WF 250.125.5.8 
A ~ 32,68 em2 Lt - 10,4 em 
IV ~ 25,7 kglm 
d -248 mm 
b - 124 mm 
'Y 2,79 mm 
H - d 2(tf~ r) 
- 248 2 (8 + 12 ) 
- 208 mrn 
rw = 5 em 
1[ 8 em 
/.t 3540 em 
ly - 255 mm 
BJ 41 : J"y - 2500 kg/cm2 
: fu = 4100 kglcm2 
r =12 mm 
Zt = 305 em3 
. Zy =63 em3 
St = 285 cm3 
Sy = 4 1,1 em3 
Beton fe '- 25 Mpa e 250 kg/cm2 ; Tebal plat beton - 12 em 
Bcff= 1/4 4,5 - 1,125 m ~ 11 2,5 em 
~ 
. •. 
( iambar J. J- Hebanlamai balok lifi meman;ang 
Pernbebanan : 
Beban Mati I: 
• Berat pel at tloordcck · 8,08 . I ,025 -= 8,28 kglm 
• Be rat sendiri pel at : 0, 12 2400 I ,025 = 295,2 kgim 
• Be rat scndiri profil WF = 25,7 kg/m 
89 
• Berat plafon + rangka 
· (II + 7) . 1.025 18,45 
• Be rat dueling AC + pipa, : (I 0 kg/m2) . I ,025 = 10,25 
• Berat Spes1 : O,o2 2100 . 1.025 = 43,05 
• Bcrat Tegcl 
· 0,02 . 2400 . I ,025 = 49,2 
• Bcrat Tembol.. 
. 3.6 . 250 
"' 900 
1350,13 
• Be rat iJ,atan I 0°1. . 1350.13 = 135,0 I 
qJJ - 1485,14 
Beban Hidup ; q1 250 kglmz . 1.025 m = 256,25 
Ucban Mati 2: 
• Bcrat pclat Ooordcck : 8,08 2,1 = 16,97 
• Berat scndiri pclnt 
. 0, 12 .2400 2, I 
"' 604,8 
• Bcrat scndiri prolil wr = 25.7 
• Bcrat plafon + rangka : (11 ~7) . 2, I = 37.8 
• Berat dueling AC + pipa. : ( I 0 kg/m2). 2, I 21 
• Bcrat Spesi 
. om . :noo 2.1 88.2 
• Berat Tcgel : 0,02 2400 2, 15 100.8 
~ 899.17 
• Be rat tkatan I 0° o 899.17 = 89.9::! 
q ,JJ ~ 989,09 
Bcban llidup. q1 250 kg'm:. 2.1 m = 525 
Kombinasi Bcban 
IJII/ - 1,2 qDJ- 1,6 C/1. 
1,2 . 1485, 14 + 1,6 256.25 - 2 192,1 7kg/m 
qu2 1,2 lfltl I ,6 !fL 
























p. 1290 30 kg p: 1290,30 kg 
·"· qu • 2192 17 Kg/m 'j qu.• 202'..:?6 Kgln' 
.!:-, 
A • :-=_ • ·~· J=---.1--;~ n B 
- --~ . . 
v. v, 
Q25 m • _ 2.050 m 1.225 m 
0mnl><lf J. ).~ SkeNomekamJ;o rerhittmganlxolok lift memanj<mg 
~M - o 
- D 
VA. 4,5 1290,30. 3,275 1290,30 . 1,225 - 202 1,76 . 1,225 . 3,8875 - 2192,17. 
2,050 . 2,25 202 1.76 . 1,225. 0,6125 ~ 0 
VA= 60 13,93 kg ( f ) 
Vu = 6013,93 kg ( l ) 
Dx, ~ + 6013,93 q.x1 
x,- 0 ~ D"- 60 1 3.93 kg 
x1 - 1,22s ~ o._. 3527.27 kg 
Dx1 -6013,93 - q.x: 
X1 = 0 ~ I)H -- 60 13,93 kg 
x1 1.225 ~ D~ 3527.27 kg 
D.XJ ~ 6013,93 2021,76.1,225 1290.3 2192,17.XJ 
X>= 0 ~ D( ~ 2246.37 J..g 
Xj = I ,025 ~ D - 0 
x,= 2.050 ~ D:> - 2246.37 kg 
Mx1 - 6013,93 . x1 202 1,76 1'2 x/ 
XJ 0 ~ MA 0 
x1 - I ,225 ~ Me - 5850.1 1 kg.m 
M x1 ~ 60 13.93 . x: 202 1,76 . 1/l. x? 
x2- 0 ~ Mn ~ 0 
xz = 1.225 ~ Mn - 5850. 1 J kg.m 
92 
M X1 - 60 13,93.( 1,225+ Xl) 2021,76. 1,225.(1 ,225 + XJ) - 1290,3. x,- 2192,17. y, X)2 
x3 ~ 0 ~ Me - 4333, 16 kg.m 
x 3 - 1,025 ~ M - 5484,731..gm 
X ) - 2,050 ~ Mu - 4333,16 kg. m 
I'' 
p = 1290,ll kg p = 1290.~ kg 
QU = 2192.17~' qu = 2021,76 Kg/m' 
. . .. ~~ 
-T I -r-
A ~· · · - · ..__._ • - ._ l _.__, 8 
&01:J.93 




• Kontro/ Penampang Proji/ 
Pelat Sayap . 
~= 125 = 781 
2· tr 2·8 ' 
A, = 
1 70=~~ 10.752 
.Jf, .J250 
v. 










Pelat Badan · 
~= 208 = 3467 
I• 6 ' 
...!,. = 16~0 = 1680 = 106,25 
Jr, .J2so 
" - <A,. . ....... OK fw 
Jadi tennasuk Penampang Kompak. maka : ,\ln.,= .\lp-x 
Me11e11tuka11 Ti11ggi Teka11 Efektif Beton 
a= As.fy • 32.68.2500 = 3 42cm 
o.&5. tc' b," o.85.250. I12.5 • 






. C=QSS.Ic'.n jbelll 
EJ • 
,_j _j 
0aml>ar J. .JIJ n "ltthu.w I ~i!<lll}!tm l'odo Katxwtas .Homen B(//as 
C - T 0,85 . fc' ben . a 
0,85 250 112,5 3.42 
81759,38 kg 
Perlritu11ga11 Kek11atan .Yomi11al Penampa 11g Komposit 
Mn = As fy( ~+ IS·;) 
= 32,68.250{ 2~·8 + 12- 3·; 2) 
= I 853773 kg- em 
= 18537,73 ~g · 111 
0 Mn - 0,85 . 18537,73 
= 15757,07 kg-m :! Mu ~ 5850, I I kg-m ........... . Ok 
93 
Ko11trol Lemllllnll 
Lendutan IJ m ( f') adalah 
f - L J60 
450 
360 
- 1.15 em 
l;c 0.041 11., $ ,/W 0,041 . 24001.5 . .fi5 = 24102,98 Mpa 
Es - 200000 Mpa 
bc~t 112.5 em (balok interior) 




2. 105 MPa 
24 102.98 MPa 
- 8,30 
1 1 2.~ 
8,30 
Atr - btr . tp~ol l"""' 
Menentukan leta~ gans nctral 
r '" 
. ' 
= 13.55 em 









A., . ' :>!•• il<tOJl ~ lA [t + d II 
- 2 - T •. plllb<too 2 
A.: +A 
' 
162;_:.!3 + (32.68. ( 12 + 2~,8J) 
= = 9,08 em (162,6 + 32,68) 
Menentukan nil at momen tnersia {1.,) 
ltr - b" (t plott><wn)' + A [Yna - tplallxloo ]2 + Ix + A ((~ + t ) - Yna)2 






+ 162.6.(9,08 _ ~:y +3540 +32.68{C~·8 + 12) -9.08y 
- 14703,76 em" 
I 5 q.L' I l'L' 
.f)'O "' 384 ' J..;.J" + 48 • };' j lr 
- 5 (2 1.92 + 20.21 ).( -150 )' 1 _._(1_2.:_90.:_.3.:_+,-,--12_9_0.:..._3,_).(,_4_50....:.)_·' 
- - +- -
38-1 2. 10'.14703,76 48 2. 10'.14703,76 
- 0,76 + 0.17 0.93 em < j; 1.25 cm .......... (ok) 
Pcrencanaan Penghubung Gescr 
Untuk penghubung geser yang dipakat adalah tipe s1ud dengan : 
d, ~ 15 mm 
' 176.7 mm· 
j. --100 MPa 
r:< - >I I l 0,04J.J"7": "'24001 l • 0,04J../2s 
2-1 I 02.98 Mpa 
(!., "' 0.5A.J.J/; H,. ) .. 0.5·1,767.j2S0·241029,8 
68582,28 N - 6858,23 kg 
6858,228 < 1,767 4000 7068 kg ..... ..... ... (OK) 
96 
Check koclisJen rcduks1 r, karena pengaruh gelombang pelat jloordeck yang dipasang 
tegak lurus terhadap balok. 
h, - 54 mm 
; pelat gelombangjloordeek 
. setiap gelombang d1pasang 2 stud 
H, =(h, - 40) 
(54 + 40) - 94 mm 
' · - 0.85ll' w, x~- ~J ~ 1.0 
.JN: It, h, 
0,85 ( 200x94 I) - 1,65 > I 0 . d' 1 J2 54 54 . 'JB I r,, = 
Q,,' - Q, r, 
= 6858.23 . I 
-6858,23 kg < I ,767. 4000 .. 7068 kg .......... .... (OK) 
Vn (~ 8 1759,38 kg 
Jumlah stud untu~ St:tcngah bentang: 
.\' = ~ = 81759•38 11 ,92 "' 12buah Q, 6858.23 
Jodi umuk se11ap hentan$!. halok anak {/, - -150 em) adalah 24 bh dan JOrak antar 
penghuhung geser aclalah 450 em 24 hh 18.75 em ... .. ... ( OK) 
-7 S;arat 111111 6.d - 6. 1.5 9 em 
• Kontrol Geser 
Kuat gcscr balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bcrs1h pelat 
badan (h) dcngan tebal pclat badan (1,} 
!!._ < I IO)k.f: 
t. . .f.y 
di mana k, 5 + 2., untuk balok dengan pengaku vertikal pelat badan (~:J 
k, 5 untuk balok tanpa pcn~:,>aku vertikal pelat badan sehingga : 
208 < I JO 5(2x l 0~ ) 
6 . 2500 
34,67 < 69,57 ........ (OK) 
1'. - 0,6 f.. A. 
- 0,6 . 2500 . (0.6 20,8) 




S ¢ Vn 
< 0,9 I 8720 kg 
< 16848 kg ...... ... (OK) 
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BABI 
PERENCANAAN STRUKUJR UT!}MA 
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BABIV 
PERE~CA 'IAAN STR{lKTUR UTAMA 
4. I Pcrhitungan ~trul..t ur l tama 
Pada perh1tungan Mruktur utama d1gunakan program bantu komputer 
SAP2000. Perhuungan strul.tur utama 101 menggunakan analisa open frame. 
4. 2 Pembcbanan 
Struktur utama dibebam olen bcban hidup dan beban mati yang berasal dari 
lantai, beban struktur ~endin. beban angin dan beban gempa. Beban mati dan bcban 
h1dup dikelorn pokkan di dalnm bcban gravitasi yang dipikul oleh balok hasi l 
penyaluran plat lantul maupun dari pial atap, yang sclanjutnya beban tersebut 
disalurkan kc ko lorn dan akhirnya disalurkan ke pondasi. Sedangkan untuk bcban 
angin dan bcban gempa berupa beban horizontal yang diterima oleh kolom pada 
masing masing tingkat yang kemudian diteruskan ke pondasi. 
4.2.1 Behan Gravi tasi 
Beban !,rravitasi adalah beban bcban yang bekerja searah dengan gravitasi 
bum1. B~ban gra1 itas• terdm dan bcban mall dan beban hidup. Pembagian 
pembebanan pada balol. utama dapat d1asumsikao atau diequivalensikan menjadi 
beban m~rata yang dl!enma pada balok memanJang sedangkan untuk balok anak 
diasumsikan scbaga• beban t1t1k pada balok utama. 
-· - ··----
• • 
., __ _ 
• . . 
' ·--· 
-· 
• • • 
Gam bar .J. I Refum 1-.'quwalem 
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Beban \ 1ati 
13eban mati merupa~an beban permanen yang bekerja selama umur 
bangunan, ~ep.:n. bcrat scndm berat komponen non struktur ( pcnutup lanta1, 
langn - langll dan lam scbagamya). 
Beban Oidup 
Bcban h1dup juga rncrupakan beban grav1tasi, tctapi tidak bersifat pennanen 
sepeni beban mall . Bcban hidup im antara lain : beban perabotan, penghum 
sendm (manusia) dan lam lamnya. 
4.2.2 Beban Angin 
Bcban angm didapatkan dengan cara sesuai yang diberikan dalam Peraturan 
P.:mbebanan Indonesia Untu~ Gcdung 1983. Besarnya tekanan positip dan tckanan 
negatip int tltnyatakan dalam kg!m2, ditenmkan dengan mengal ikan tekanan tiup 
yang tliambi I scbcsar 25 kg1111l 
Koelis ien angtn untuk gedung tertutup pada dinding vertikal adalah sebagai 
beriku1 
• Dinding Vertikal · 
• D1 ptha~ angm .,. 0.9 
• Dt belakang an gin - O,.J 
Cmuk periiiiiiiiJ!.<IIl Beban Angin dapat dtlihal pada Tabel -1 (/amplran). 
4.2.3 Beban Gem1>a 
Struktur gcdung duetapkan sebaga• struktur gedunng beraturan, apabila 
memenuh1 kctcntuan sebaga1 berikut · 
l'o Ketentuan Knteria 
Tmggt Mruktur gcdung d1ukur dari taraf penjcpitan tidak lebih OJ... 
dan I 0 ungkat a tau 40 m 
2 Dcnah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan Tidak Ok. 
dan ka laupun mcmpunyai tOnJOian. panjang tonjolan tersebut 
tidak lebih dan 25 ~. dari ukuran terbesar denah struktur gedung 
dalam arah tonjolan tersebut. 
3. Denah struktur gedung tidak mcnunjukkan coakan sudut da~ Ok. 
.J 
kalaupun mcmpunva1 coakan sudut. panjang SJSJ coakan tersebut I 
udak lebJn dan 15 • o dan ukuran tcrbesar denah struktur gedung 
dalam arab sisi coal.an tersebut 
S1stcm strul.tur gedung tcrbcntul. oleh subsistem subsistem 
pc:nahan bcban lateral ~ang arahn)a saling tegak lurus dan 
seJaJar dcngan sumbu sumbu utama onogonal denah struktur 
gedung sccara ke~eluruhan. 
S1stcm ~urul.tur gedung udal.. menunjukkan loncatan bidang 
muka kalaupun rnempun)31 loncatan bidang muka. ukuran dan 
dcnah struktur bag1an gcdung yang me11Julang dalam masing -
masmg aran, tidal. kurang dari 75 ° o dan ukuran terbesar denah 
struklllr bagian gcdung scbelah bawahnya. Dalam hal ini , 
strul..tur run1ah map yang ungginya tidak lebih dari 2 tingkat 




6. S1stem struktur gedung mcmi li ki kekakuan lateral yang Ok. 
beraturan, tanpa adan'a tingkat lunak. Yang dimaksud dengan 
7 
1ingka1 lunak adalan suatu ungkat. dimana kekakuan lateralnya 
adalah kurang dari 70 ° o kekakuan lateralungkat di atasnya atau 
kurang dan 80 ° o kckal.uan lateral rata - rata 3 tingkat di 
atasn~a . Dalam hal 1m. \ang d1maksud dengan kckakuan lateral 
suatu ungl.at adalah ga'a geser yang bila bel.e!Ja d• tmgka1 nu 
mcn)cbabkan !><ltu satuan s•mpangan antar-lingkat 
S1~1em struktur gcdung mem•hk1 bera1 lamai tingkat yang 
beraturan, anm)a st:uap lama• tmgkal memJiiki berat yang udak 
leb1h dan 150 ° o dan bera1 lamai ungkal di atasnya atau di 
bawannya 13crat atap atau rumah atap tida l.. perlu memenuhi 
ketentuan ini. 
Ok. 
8. Sistem struk lur gedung mcmiliki unsur - unsur venikal dari Ok. 
svstem pcnanan bcban lateral yang menerus, tanpa perpindahan 
titik bcratnya, kccuali bi lo pcrpindahan tersebut tidak lebih dari 
100 
9 
~et.:ngah unsur da1am arah perpindahan tcrscbut. 
Ststcm ~trul.tur gedung mcmthl.t lantat tingkat yang menerus. 
tanpa lubang a tau bul.aan ~ ang luasnya Iebih dari 50 ° o luas 
~eluruh ungl.at lantm "-alaupun ada lantru tingkat dengan lubang 
atau bul..aan s.:j)l:nt nu. JUmlahn:-a udak boleh melebilu 20 °o 
dan Jumlah lanta1 ungl.at scluruhnya 
101 
Ok 
Bt:rdasarkan ketcmuan dtata~ maka Gedung Perl.amoran Ja1an Panghma Sudtrman 7 
Surabaya, termasuk da1am strul.tur gedung tidak beraturan. Untuk struktur gcdung 
udak bcraturan. p..:ngaruh Gcmpa Rcncana harus diti11jau sebaga1 p<:ngaruh 
pcmbcbanan gempa dinami!.., schmgga analisisnya harus dilakukan berdasarkan 
analisis rcspons dmamik l3crdasarkan \lpe tanah yang terlampir, pada Gedung ini 
tipc tanahnya adalah tanah lunak. sedangkan wi layah gempa dacrah Suarabaya 
adalah tcrrnasuk dalam wilayah gempa 2. 
Perhitun~an Gaya Geser Oasar 
Peri ode waktu getar alnmi fundamental ( T1 ) 
Berdasarkan pasal 5.6 SNI 03 1726 2002. Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk 13angunan Gedung. Waktu gctar alami struktur gedung ( T 1 ) dibatas1 
sebagai bcnl.ut · 
T1 <; n 
Dtmana dttctapl.an menurut table 8 SNI 03 1726 2002 
n .tumlah ungkat 
T < 1.33 dcu~ 
Faktor Respons GempH (C) 
Dari data tanah pada lokasi pembangunan Gedung Pcrkantoran Jl. Panglima 
Sudirman 7 Surabaya terlihat bah,\a tipe tanahnya tanah Iunak dan termasuk dalam 
wilayah gcmpa 2 ( Gambar I SNI 03 1726 - 2002 ), taktor respons gcmpa ( C ) 
dapat dtcan dengan m<::masukkan pcriode waktu getar ( T ) menurut golongan tanah 
dan wilayah gempa sehingga didapatkan C - 0,38 
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4.3 Kontrol Kt'kuatnn l'en:~mpang 
4.3.1 Balok Uta rna .\1elintang 
l·ungs1 dan balok utama adalah meneruskan beban yang terjadi pada plat 
lantai dan balok anak ke kolom Balo"- utama mehntang direncanakan dengan prolil 
WF 500.200. 11.19. PanJang balok utama melintang (LJ = 6250 mm. 
Adapun data - data prolil sebagat benkut : 
131,3 ' 20,7 Zx A em· IX em = 
w 103 kgim ty - 4,43 em Zy 
,, ~6500 em I Sx 2462 cm3 b ~ 
Jy 2580 cm 1 Sy 398 cm3 d ~ 
tf 19 mm I\V II 111111 r = 
fy 2500 kg/cm1 4100 ' r. • Fu kg/em· .c = 
' kg/cm2 lr - 700 kg/em· r 1700 E = L 
Kondisi Halok Vtama Melimang Sesudali Menjadi Komposit 
Dan hast! output program SAP 2UOU pada as 3 frame 414, didapatkan : 
Mr. 25798.03 kg.m 
M,\ - - 2192Y,57kg.m 
M, - -19791.32kg.m 
Vu 17459.33 kg 
L - 6.150 m 
Komrol Kekuata11 Penampang (Lokal Buckling) 
h 506 2119--20) - 428 mm 
Pclat Sayap : 











-< J., ........ OK 
( . 
Jad1 termasuk Penampang Kompak. maka : Mn-•- Mp-< 
Dari ltasil output program SAP 1000, didapatkan "wmen positif adalalt: 
M ... , , 2579803 ~g. em ( frame -t 14) 
L 625 em 
- 156.25 em 
tb - 12 em 
hr • 5,-10 em 
Mengltlwng nil a/ tmnsformasi beton ke baja 
Fe 0,0-11 ,, .• 1 ' ../0 - o,0-11 2400u fi5 = 24 102,98 Mpn 
Es 200000 Mpa 
b.;; - 156.25 em 
n • l:s rc 
') _ 10~ MPa 8 ~o 2-1102.98 MPa = ,_, 
b 156.25 ... 
rr 8.30 .... 18,83 em 
Atr - btr tp~o, r ... ,. 
.\fenemukan letak garis netml 
I, _ , ~ I 







Ciwnhar .f. 2 ( ;oriv Netml Balok Utama Melin tang Komposit 
!\ lr • I l'lnt l><r::::_ +(A (t + ~)'I 
2 ' rlat h<ton 2 ) 
Yna - --------~--~--~~------~ (A +A j 
\ It ~ / 
- 225,~6 . 12 + (13 1,3. ( 12 + 5~,6)J = 
(225,96 + I 31,3) 




b t l I ,. ( ,. ( ,, ' 
" · ( I'~•• I>.-) +A Yna- rla•l-cloo + lx + A .. (~+ 1 ) - Yna 





225.96\1 7.50 - -;-
.. 140569,58 em~ 
Komrol Lendutnn 
Lendutan ijin (I') adalah 
r 1 625 Jio- 160 I ,736 em 
~0.6 ((. ) )2 • 56500-UU , -
2












. (2579803 - -1 . (2 192957 + 1979132)) 
2 106 .140569,58 10 48 
0,3lcm < f~J,736cm 
Mene111uka11 Ti11ggi Tekan £fektif Beton 
a= As fy = 13 1,3.2500 = 9 89 em 0.85.fc'.b,IT 0.85.250. 156.25 ' 




-.·. "7; 1 
, • . 4! ' ~ • • .• •• 1 1
-'-' r-•- ·r· 117 1\ lt,·\Ll...t.\.·\.JI 
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(jambor .J.J DlllrlhtiSI Tegongan Pada Kapasuas Momen Baras 
C - T 0,85 . rc· a . b.« 
0,85 250 9,89 . 156,25 
- 328378.91 kg 
ts ~, a I 2 - Y:. 9,89 ~ 7,06 em 
a· tb = 9.89-6.6 = L6Scm 2 2 
- ~ 50•6 - 25 3cm 2 2 ' 
Perllitungan Kekuntnn Nominal Pennmpang Komposit 
Mn ~ Py.( d, - d2) + C.(d, + dz ) 
"" 13 1 ,3 2500.(25,3- J .65) + 328378,9 1.(7 .06 ... 1 ,65) 
- · I 0623292,81 kg-em 
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0 Mn 0,85.10623292,81 
- 9029798,89 kg-em ~ Mu = 2579803 kg-cm ............. Ok 
Penampang kompasu mampu menahan beban yang fe!Jadi. 
Dari hasil output program SAP 1000. didapatkan momen negatif: 
. 
lv!n .. l , 2192957 kg em ( barang 414 ) 
L ~ 625 em 
b.rr - 156,25 em 
lbondu - 0,75 mm 
£Jro(j/ ha1a I np ul 
beton : 
fc' 25 Mpa 
( lldUilUI hd(ln 2 em 
hr 
- 5,40 em 
lb 12 - hr = 6,6 em 
111fanr;uu : 
4>1ulangan 8 mm 
j rk .antar lui. - 167 mm 
Ar 0,5026 em2 
f) r 240 MPa 
n 156,25 10 buah 16.7 
bcldd- 1 
- l - • • --=-:--' 
.-b!IJ:t:t lxlon L ,• • · • • • .e • . 
· .. +--- r-:- T -, 
1 6. dt 
f h. r r~--- ~· : 
r .. ~ .. d• oo~ ptlil h•d· t lf•r) }'e. -
'---"T • l-(I)'C -1)/ 2 +~· ·- - d! 
- - - - L'L a l dl 
I ~.... "' L lll . 
I b IJa•...l 
I}· !V [ 1 l 
-- -- . It - fYc 
I 
IY 
( jwnbar ·1 . .f {),,,,,.;bus; 7 egan.~an .Momen Neg(lfif 
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Mcncntukan lokas1 gaya tank pacta balok baja : 
T - Ar t)'r n 
- 0.5026 2400 . 10 ~ 12062..! k<> 
"' 
Pyc - As fy 
13 1,3 . 2500 ~ 328250 kg 
t ·~ 
- (P)c f) 2 
(328250 12062,4}'2 = 158093,8 kg 
P, - tf bf f) 
I ,9 . 20, I . 2500 = 95475 kg 
Pw 
"' 158093,8- 95475 ~ 62618,8 kg 
Untuk mencntukantinggi tekan efektif pacta plat bcton : 
a \\i!P Pw _ 62618,8 = 22 77 em 
ry:tW 2500 .1,1 ' 
M.:nentukan Jarak kopel pacta ga) a - gaya yang bekelja : 
ct~ (Pr. 0,5. ll) + (Pw . (tf + 0,5. a"<P)) 
Pr+Pw 







ct , hr tb- t,.,,rr.~<\-ct"" - 5,..10 + 6,6-2 = 10 em 
Momcn nommal negatif · 
Mn l (ct1- d,)- P)C (ct, - ct~) 
f'ersyaratan : 
12062,4 . ( 10 + 25,3) .,. 328250. (25,3- 5,84) 
- 3502308.07 kg.cm 
¢Mn ::! Mu 
~ Mn , Mu 
0,85 . 3502308,07 > 2 192957 kg.em 
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Kontrol Penglrubung Geser 
Vntuk penghubung geser yang dJpakai adalah tipe stud dengan : 
d, - 15 mm 
A,c 176,7 mm2 
j. 400 MPa 
l·.c w11 0.0-llf}; = 240015 • 0.04l.,fi5 
2-1102.98 Mpa 
{}, 0.5 A.,.(J // l:~ )= 0.5 ·1.767-/25 · 241029.8 
- 68582,28 N 6858,23 kg 
Q, S A,..f,, 
6858.228 S I. 76 7 , 4000 - 7068 kg ............. . (OK) 
lOS 
Check koetisicn reduksi r,, karcna pengaruh gelombang pelat jloordeck yang 
dipasang scjaJar t..:rhadap balok. 
II, 54 nun 
II', - 200 mm 
. pelat gclombangjloordeck 
\1 - ~ 
' r - : sctiap gelombang dipasang 2 stud 
H, - (h, + -10 ) 
- (54 + 40) - 9-1 mm 
r.-0.6.(w,y~- l) s 1.0 
h, A h, 
0 6.( 200Y94 - I) - 1.65 > IO . J·ad.i r, = i 
' 54 A54 J · · 
Q.,. - (j, r, 
- 6858,23 . I 
6858,23 i,.g .,. 1,767 . 4000 ~ 7068 kg .............. (OK) 
Jumlah stud untul,. ~ctengah bentang · 
N = ~~ .. ~. - 328250 47 86 ::; 48 buah 
Q. 6858,23 ' 
J,Jdj untuk setwp hotiiiOIIR balok utama melintang (L 625 em) udaluh 96 bh dan 
Jarak an tar p~tnghubunK ~eser ada/all 625 em 96 bh = 6,51 em 
7 Syaratllllll 6d .f . 1,5 9 em 7 dipasung .wjarak 9 w1 
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Komrol Geser 
Kuat gcser balok tergantung pada pcrbandingan antara tinggi bersih pclat 
badan (h) dcngan tebal pclat badan (t.) . 
.!!_ 5 1.1 0 t .1:' 
t. fy 
di mana k, - 5 + ~ untuk balok dengan pengak<I vertikal pclat badan (:) 
428 
I I 
k" 5 untuk balok tanpa pcngaku vertikal pel at badan sehingga : 
110 5(2'<106 ) 
2500 
38,9 1 < 69.57 .. .... ............ .. .. .......... ... ... ........ ......... . .... ........... .... .... ... .. (OK) 
V, ~ 0 6 f.. A., 
0.6 . 2500 . ( 1.1 42,8) 
- 70620 kg 
.~)wat : 
v" s cv" 
17459,33 kg < 0,9 . 70620 l..g 
17459,33 kg ,.. 63558 kg.... .. ........ . .............. .......... .. .............. (OK) 
4.3.2 Balok Utama ) lcmanjang 
Balol. ulama memanJang direncanakan dengan profil WF 300 150 6,5.9 . 
PanJang balok utama mcmanJang (L) ~ 450 mm. 
Adapun data - data profil scbagai berikut : 
46 ,78 ' Zx 522 1 A em· J>: - 12.4 em = em 
w 36.7 kg/m IY - 3,29 em 7.y 104 cm3 
lx 
- 7210 • s, 481 cmJ b 150 mm em 
1y 508 em J Sy 68 1 em· d = 300 mm 
tf 9 mm IW = 6,5 mm r - 13 mm 
fy ~ 2500 kg/cm2 ru - 4 100 kg/cm2 fc' = 250 kg/cm2 
rr kg!cm2 ~ 700 t' I. = 1700 kg/cm2 E 2.106 
, 
kg/em· 
Kondisi Balok Utama Memanjang Sesudah Menjadi Komposit 
Dari hasil output program SAP 2000 pada as B frame 28! , didapatkan : 
Ms - 4645.07 kg.m 
MA - • 6060,69 kg.m 
Me • 6427.13 kg.m 
Vu 10183,82 kg 
L 4,50 m 
Kontro/ Kekuata11 Penampang (Loka/ Buckli11g) 
h - 300 2.(Q + 13) ~ 256 mm 
Pelat Sayap : 
~= 150 =8.33 
2·11 2·9 
,i _ 170 = 170 = I O 7 S 
p Tr: J~so · 
Pclat Badan : 
~ = 2)6 = 39.38 
t.. 6.5 
)p 1680 = 1680 ~ 106 25 
--rr: J250 ' 
ht 
- < ?., ... OK 
2 ·/r 
h 
- < ).p . .... OK 
/. 
Jad1 tennasuk Pcnampang Kompak, maka : M,_, - Mp-, 
Dari hasi/ output program SAP 2000, didapatkan momen positif adalah : 
Mm.ob 464507 kg.em (frame 281 ) 
L - 450 em 
b,rr I 12.5 em 
tb 12 em 
hr - 5,40 em 
Menghituug nllai transformasi beto11 ke baja 
Ec 0,04 1 . w/ 5 $- - 0,04 1 . 24001·5 . .[i5 - 24102,98 Mpa 
F.:s 200000 Mpa 
I I 0 
bctT - 112,5 em 
-
Es 2 .los MPa 
= 






- btr . Ire" t-«on = 
Mencntukan letak gans netral 







; •• I 
I • t I . , 





0ambar 4.5 <iart.1 N•tral Balok Utamu Meman;ang Komposll 
Yna 
162; 12 ... ( 46,78 . ( 12 ... 320)) 
- - (162,6 + 46,78) = 6,42 em 
Mcncntul..an nilm momcn mcrsm (],,) 
I ll 
ftr ... " pl•ll><·t<"' +A Yna b (t )
1 
( 
, 2 ,2 
l platbc<on ) + Ix + A ((~ + t ) - Yna J 
12 " 2 s 2 ph•l t.:l<m 
13,55 (12)3 ( 12)2 ((30 ) )2 
- 12 - 162.6 . 6,42 - 2 + 7210 +46,78 2 + 12 -6,42 
- 29002,92 cm4 
Kontrol Lendlllan 
l cndutan ijin (f ) adalah 
r· • L - 450 - 1,25 em J60 360 
f = 
2 5 . L 
48 . E. l1r 
Mu . - - . Mu + Mu ( I ( ) ) L••P 1 O tump Lin rump k."'~•n 
.. S ·
450 2 
.(464507 - -1 . (606069+ 642713)) 
48 . 2. 106 . 29002,92 I 0 
- 0,12 em < I' - 1,25 em .. ... ..... Ok 
Menemukan Tinggi Tekan l:."fektif Beton 
a '" As fy = 46,78.2500 = 4 89 cm 0,85.fc'.b«< 0,85.250. 112,5 ' 







:_...--<"' • &..:.~ .;; liH"" 
_ , . 
= 
Cambar ./ 6 /)1>/n/:)Usr Tegangan Pada Kapasitas Mumen Ratas 
c T - 0,85 . lc' . a . b"r 
~ 0,85 . 250 . 4,89 . 112,5 
- 116950 kg 
112 
11 3 
Perhitungan Kekuatan Nominal Penampang Komposit 
M . =As.ryH+IS·~) 
= 46 78 2500.( 30 •12- 4•89) 
' 2 2 
= 28717087,25 kg - em 
0 Mn • 0.85 287 1707.25 
2440951,16 kg-em ;::: Mu = 464507 kg-cm ............. Ok 
l'enampang komposir mampu menahan beban yang rerjad1. 
Dari hasll output program SAP 2000, didapatkan momen negatif: 
M ... ,., - 642713 kg.cm (Frame 281 ) 
I. - 450 em 
belT - 112,5 em 
li-'<x ~ 0,75 mm 
woOf ha/ll : Input 
heron 
fe' .. 25 Mpa 
lW!'hmu1 hclliQ 2 em 
hr 
- 5.40 em 
tb 12 - hr - 6,6 em 
tulanJ!OII 
'tulangan 8 mm 
Jrk antar tul. 150 mm 
Ar 
- 0,5026 cm2 
f~ r - 240 MPa 







_ _ J 
h•d-2(1f ~r) 1"-~ 
I :r 
-
• bflml I 




Gombar 4. i /Ji.<tribusi 1 egangan JWomen Negatif 
Menentukan lokasi gaya tarik pada balok baja : 
T - Ar . fyr. n 
0,5026 . 2400 . 8 
Pyc lis . ly 
- 46,78 . 2500 
T~ (Pyc - T) / 2 
( 116950 - 9649,92)/2 
Pr tf . bf fy 
Pw 












53650,04 - 33750 ~ 19900,04 kg 
Untuk menentukan tinggi tekan efektif pada plat beton: 
Pw 19900,04 _ 12 ?5 a " ", l'Vi'W y tw 2500.0,65 ~ 
Mcnentukan Jarak kopel pada gaya - gaya yang bekerja . 
(Pr 0,5. tt)+(Pw .(tf +0,5.a".,.,)) 









33750 + 19900,04 
30 
- • 15 ern 
2 
d, ~ hr I tb • t,.,;'""' """'" ~ 5,40 t- 6,6 - 2 ~ I 0 em 
d 30 I" 




- hr + tb-t..lum.<bctm = 5,40 + 6,6 - 2 = 10 em 
Momen nommal negauf 
Mn - T (d t + d,) + Pyc. (d3 - d~) 
- 9649.92 (10 - 15)- 116950 ( 15- 2,89) 
- 890949.98 kg.cm 
Penyaratcm : I) Aln ~ .\ fu 
$Mn > Mu 
0.85 890949,98 > 642713 kg.cm 
757307,48 kg.cm > 642713 kg.crn (ok) 
f'enampang k<m1posJ/111ampu menahan bebcm yang terjadi. 
Komrol Pengltuhung Geser 
Untuk pcnghubung geser yang d1pakai adalah tipe stud dengan : 
d, - 15mm 
...J,, - 176,7 mm: 
f,, 400 MPa 
1:~ - ... 1 ' 0,041/1: = 24001 ' ·0,041Es' 
- 24102.98 Mpa 
{} .. - 0.5 ...J, (,1 f. 1-., )= 0.5 ·1 767./25.241029.8 
68582.28 N = 6858 23 kg 
6858,228 < 1.767 . 4000 7068 kg ............. (OK) 
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Chec~ koefisten rcdu~st r. karena pengaruh gelombang pelat floordeck )ang 
dipasang tega~ lurus terhadap balok. 
II, - 54 mm 
w, - 200mm : pelat gclombangjlvordeck 
N, - 2 : ~etiap gelombang dipasang 2 stud 
/1., - (h, + 40} 
- (54 + 40) - 94 n11'n 
- O 
85 ( 200x94 -1)- 1 65 > t.O,jadi r, ~ 1 Ji 54 54 , 
Q.' - Q.r, 
6858.23 
6858.23 kg < 1.767 4000 = 7068 kg .............. (OK) 
Jum1ah stud untuk setengah bentang 
" r ..... 
""'-o. 
116950 ~ 1705 :::: 18buah 
6858,23 ' 
J 16 
Jadi untuk sellap bel/lang balok lllama mrdintang (l. - -150 em) adalah 36 bh dan 
Jarak an tar pen/!.hubung geser aclalah -150 em , 36 bh = I 2.5 em .... (OK) 
-7 .~yarat nun 6ci 6. /,5 Y em 
Komro/ Geser 
Kuat gcser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi bersih pclat 
badan (h) dcngan tebal pelat badan (! .. ). 
~$ 1.1 0 [k,.l~ 
'· V" .IY 
di mana k, 5 + ~ untuk balok dengan pengaku vertikal pelat badan (;,) 
256 
6,5 
k. = 5 untuk balok tanpa pengaku vertikal pelat badan sehingga 
I IO 5(2" 106 ) < 
2500 
39,38 < 69.57 
.................................................................... (OK) 
r. - o 6 r.. "'· 
- 0.6. 2500. (0,65 25,6) 
- 24960 kg 
Syarat: 
v,, $ ¢ 1', 
10183,82kg < 0.9 . 24960kg 
10 183,82 kg ~. 22464 kg.......... .......... ... .. ..... ........ .. ............. ..... (OK) 
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4.4 Kolom Komposit 
Dari hnsil output SAP 2000 diperoleh gaya - gaya yang bekerja pada kolom 
127 lantal dasar adalah . 
Pu ~ 187634,96 kg 
Mux - 23218 kgcm 
Muy - 3909 kg.cm 
Kolom komposlt dircncanakan dcngan menggunakan profit K 450.200.9.14, dcngan 
spcsifikas1 material scbagai bcrikut : 
A 193,52 ' ern• lx = 35370 J em IX = 13,52 
d 450 mm ly = 36851 em.; I)' - 13,52 
b 200 mm r = 18 mm H ~ 450 
Sx • 1572 cm3 Sy - 1605,7 cm3 
-~mm 
! • - • -..- =-:1 l: <:..-.-11 m I 
I i.. [l 4> 12-300 
I ,, '· ~ .I ll l i l 
· ·;.._ .... ..: l·--r- 4 + 12 
I ~ :~ :~ j 
~ l U ' K 450 200 9 14 
• • 
• =-.= 4+16 
<mmbor -1.8 Pen<lmJXUI!! kolom kompos11 
Zx - ({Y: d . t" . Ys. d) + (b - t .. ) . (tr).(d - tr)) + 
(('~ b. t, 1': b) . 2 + (d - 2. 11). ( Y: . lw) . ( Y:. lw)) 
- 1(~1 .. 45 0.9 . '!, . 45) + (20 - 0,9). (1,4). (45 -1,4)) + 
1(\, 20 1.4 . ~~ .20) . 2 - (45- 2 . 1,4) . (!/2. 0,9) (Y: . 0,9)) 
19 10 cml 
Zy (1\',_ tf . b . Y. . b) 2 + (d - 2 . tt) . y,_ tw. Yz. rw) + 
(Yz . (d -r lw) tw . V> . (d I tw) - lb - tw) . 2 . (d +tw - tl)) 




C'S (45 + 0,9) 0.9 '1: . (45 + 0,9) .._ (20 - 0,9) 2 (45 • 0,9-1,4)) 
= 1952,5 em' 
Kontrolluas pcnampang minimum profil baja : 
_A_s ; 193.52 100% - 4 58% > 4,00% 
Ac (65.65) ' 
Tulangan longitudinal 
Jarak spasi tulangan 
Luas ttolangan Jongi tudmal (Ar) 
Ar minimum - 0.18 . 510 
- 650 - (2 . 50)-(2 . 12) - ( 16) 
- 510 mm 
= '!. . lt . 162 
= 20 I 06 mm2 
' 
= 91.8 mm2 < 201,06 mmz (ok) 
Tulangan lntcral (scngkang dipasang 0 12 - 300 mm) 
Luas tulangan s~ngkang 
Luas scngkang monimum 
Luas pcnampang bcrsih (Acn) 
Untuk baja yang do ben sclubung beton . 
= y. . lt 122 
= 113,09 mm= 
- 0,18 300 
.. 54 mm2 < 113.09 mm2 
= (65.65) - ( 193,52 + 2,01) 
~ 4029,47 cm2 
Co - 0,7 Cl 0.6 C; = 0.2 
(v ... c, f\ r Ar ... C• fc Acn 
· A~ . As 
250 o. 7 . 240 2•0..!_ + 0,6 . 25 . 4029•47 
193,52 193,52 
- 564,07 Ml'a 
Ec 0,041 wo.s . Jf; 
- 0,041 2-11101•5 • .fi5 
24 102,98 MPa 
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Es - 200000 ~Pa 
Em - Es + c, Ec . Acn 
As 
~ 200000 - 0.2 . 241 02,98 . 4029•47 
193.52 
300374.37 ~a 
rm - 0.3 . b = 0.3 65 -= 19.5 em > iy (dipakai rm) 
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K11at Nominal Aksl Kolom Komposit 
I .. ,~~.,,. 
U.lok \\'F lOO l~l6.S 'I 
Kolom K .tSO 21.11J.914 
I ~...,,....,)<.; "''' .)." .. ~~ I •l(ol 1"01 
' L'
- I ·~· ·~ 
jl~-m•.~~,. · '!I 
~ . ..... \'Ill 
Arah- X 
f-. Ralok \\'f 500.:00 J I 19 
'I R'lfv~. \\'f 3W I SO G.S 9 
.:J--=--1 f - - ~ll)k\VI-st.c't2mlfl9 
l'.o~i. .,,,..~:-"":~ !!l 
..-~ITT! 
I :.ei:r.:.k <~~• 3'f: •J 1• 
, : • .\>.o+r 
P~.;l.~ '-'-!"''~J:Oe·: 'i 
-- l .::(rm 
~; .c..:m •:4\J ;:'•"')i~ 
t. '-!,_.,._ U'!l 
Arah - Y 
( ;ami><1r 4. 9 Posw J..ulum Terhodap Ba/ok 
Bagian dasar kolom diasums1kanjepit. selungga nila1 G.n ~ 1.0 
"}'h 
- L ._rlrrn 
,~ Jx 
- L ')..•1·4.. 
r (35370' - (!537o) 
- - 360 ) 360 ) = 6 13 
r (n'o)+(~210) · 
450 450 ) 
!: (36851) + (36851) 
360 \ 360 = 24 80 
L (2580) + r2580') . 
625 ' 765 ) 
Jenis rangka tidnk bcrpengaku (unbraced frame). sehtngga dari nomogram 
didapatkan ni lai : 




.. ke . L = 2,16.360 - 777,6 em 
Lk 777.6 




564,07 = 0,55 
300374,37 




1,43 = 1,43 = 1,16 
I ,6 0,67. i..c I ,6 - 0.67 . 0.55 
- As . fer 
564.07 
I , 16 
• 485,69 MPa 
- 193,52 cm2 . 4856,9 kg!cm2 
~ 939907.29 kg 
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$ Pn - 0.35 . \13Y907.29 = 798913,7 1 kg > Pu = 187634,96 kg .. .. (ok) 
s~mua bcban dcsatn kolom ditopang oleh kotom komposit (terdiri dari protil baJa 
dan bcton). Persyaratan luas minimal penampang beton yang menahan beban desam 
kolom adalah · 
Kcmampuan prom baJa menahan beban · 
6 Pns 0,85 As fy 0.85 . I 93,52 2500 = 41 I 230 kg 
Kemampuan penampang beton menahan beban . 
¢ Pnc - ¢ Pn - 6 Pns = 798913.71-411230 = 387683.71 kg 
Syarat ) ang harus dtpenuht untuk luas penampang bet on ~ Pnc::;: I. 7 o . fc • . Ab 
Ab , 'P . Pnc 
1.7 .p fc' 
387683,71 
1.7. 0.85 . 250 10
-- '7 , = u,1 em· 
Luas penampang bt:ton yang ada (Acn) - 1073.17 em" > 632.12 em~ ...... (ok) 
Kuat/Vomitral M omen darr A ksial Kolom Komposit 
? Luasan badan prolil (Awl (0.8 . 45). 2 - 72 em· 
Crc Cn - 325 - (50 • 12-'-(!1:.16)) = 255 mm 
Cr (Crc t Cn) / 2 255 mm 
h i - h2 650 mm 
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Pu • 187634,96 _ 0 23 > 0 20 q> Pn 798913,7 1 · ' 
rh ' Mnx - zx fy t J .(hz-2Cr) . Ar.fyr + _1__ Aw.fy . Aw fy 
.> ? 1,7.fc'.h1 
Mny 
\ - ) 
1910 2500 .,. -!.(65-2.255).2,01.2400 + 
(
65 _ n . zsoo )n . 2500 
2 1,7 250 65 I 
- 9930430.9 1 kg.cm 
1 1h2 _ Aw . ly 1 
- Zy fy • -3 (h2- 2Cr) . Ar . fyr "'"l Aw fy 2 1,7.Jc' . h1, 
~ 1952.5 2500 + j. (65 - 2. 255). 2.01 . 2400 + 
( 65 - 72 . 2500 )· 72 .2500 2 I ,7. 250 . 65 
10036614.03 kg.cm 
Untuk -..f!!...._ ~ 0 20 
(!) . Pn. ' 
' \ 
-..E!!_ + ! .I Mux + Muy ! ~ 1 ,O 
- <P. Pn 9 1 qJ.Mnx qJ.Mny i 
. ' 
0,23 + -. ---- - - ... 8 ( 23218 
9 0.85 9930430.91 0,85 
3909 ~ - 0 238 < I 00 
10036614,03) , ' (ok) 
Kcs1mpulan : 
Jad1 kolom komposu d1gunakan profil K 450.200.9. 14 dengan beton 65 em x 65 em 
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4.5 Desain Sambun!!an 
4.5.1 Sambungan Balok J\lelintang Dengan Kolom 
Sambungan antara balok mehntang dengan kolom dircncanakan dengan 
menggunakan baut (ngrd connection), sesuar dcngan asumsi di dalam perhitungan 
statrka. L ntuk JXrhnungan 1-ekuatan dan JUmlah baut } ang dtbutuhkan menggunakan 
cara pendekatan tttrk putar (Gaya gaya pada batang 478) 
Mu 2192957 kgcm 
Vu 17459,33 kg 
" ' 
---T~' ~f :!L:!I 
lu;l" ''~ n• 
',\) \00 :W1lll9 





.., .. ,.~w·u~ 
C iaml>ar 4 10 SamhttiiJ!UII Kulom Da11 Balok Melmtang 
Kontrol Sambungtm Geser Pada Badan Balok 
Dm:ncanakan. plat stku 70.70 7. baut 0 19 mm 
a Kuat geser 
Vn 0.75 ra fu A. ~M m -+ 
Vn 0.75 0.5 4100. 2,84 2 
- 8733 kg (mcncntukan) 
b. Kuat tumpu 
rl = 0.5 
fu = 4100kgcm~(BJ41) 
9~>ou: - 19 mm(Ahoot =2.84 em~) 
m = 2 sisr 
Rn 0, 75 2,4 dr,. 2 . tp. fu (tebal plat dipakai tr - 7 mm) 
0, 75 . 2.-1 1,9 2 . 0. 7 . 4 I 00 
19630,8 kg 
l\.ontro1 l..uat haut al..1bat gaya geser Vu : 17459.33 kg 
n Vu Vii ~ 17459.33 - 1 99 bh ( d1pasang 2 bh ) 8733 ' 
Komrol Sambungan Geser Pada Sayap Kolom 
Dircneanal..an Baut 0 19 mm 
a Kuat ge~er 
Vn ¢ r1 • fu 1\...,.11 • m r1 - 0,5 
' fu = 4100 kg/em· (BJ 41 ) 
' Ot>vu, = 19 mm(A~, 2.84 em·) 
Vn 0.75 0.5 . 4100.2.84 1 
4366.5 kg (menentukan) 
b. Kua ttumpu 
m : 1 sisi 
Rn ~ . 2,4 . d" . 2 . tr. fu (tebal plat dipakai tr = 7 mm) 
0.75 2,4 . 1.9 . 2 . 0,7 4 100 
- 19630,8 kg 
Kontrol kuut baut ak1bat gava geser Vu = 17459,33 kg 
n - Vu - 17459•33 - 3.99 bh ( di asan 4 bh ) Vii 4366.5 p g 
Komrol Kekuatall Siku Pe11yambu11g (t = 7 mm) 
Dir.:neanakan · Baut 0 19 mm (fu = 4100 kg.' em;) 
Luas b1dang gcscr 
' 1\nt (5- (0.5 ( 1,9 + 0,15)). 0.7 . 2 sisi - 5,57 em· 
An> ( 18 ( 1.5 ( 1,9 - 0.15)). 0.7 . 2 sisi: 20,89 em2 
. 
Agt (5 . 0.71 . 2 sisi ~ 7.00 em· 
1\gv - ( 18 0.7) 2 stsi 
fu . Ant 4 100 5.57 






= 51389,4 kg 
Kuat rencana (~ Rn) 
¢Rn = ~.(0,6 fu . Anv + fy Agt) 
- 0,75 . ( 51389,4 + (2500 7)) 
'"' 5 167,05 kg 
9Rn > Vu - 17459.33 kg (ok) 
Kontrol Kekuata11 Siku Pe11yambu11g (t = 7 mm) 
D1rcncanakan Baut 0 32 mm (fu ~ 4 100 kgicm=) 
Ab 8,04 cm2 
Gaya tank ( T) akibat momen adalah 
I 2192957 - 21929 57 k 
2.50 ' g 
Q-L . . 
I a· 3 T i () ,~. 





c;am/>ar .J. /1 C i(l\<1 Gt!la Yang Bekef')O Pat/a ProfitT 
Kekuatan baut rencana (B) ada1ah : 
B 0.75 fub . 0,75 . Ab n n = j um1ah baut dalam satu bans 
- 0,75 4100 0,75 8,04 . 2 
- 37084.5 kg 
Komrol Tebal Fle11s Profit T 
a p 60 mm (direncanakan) 
b • 50 mm (kulak, fisher & shrink a :S 1,25 b) 
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Koreksi untuk a dan b 
a' a ._ YJ 0t.ul 76 mm 
b · = b - ~: 0taut - 34 mm 
fJ = ( 8 - I) a' .. ( 37084•5 1) 76 = 1 54 dipakai nilai a= I I' h' 21929,57 34 , 





Q - T(r~~oX~:) 21929,57. ( 1.0.665 x34) 1 + (1.0,665) 76 
- 3918.35 kg 
Gaya yang terjadi pada baut adalah : 
B > T -'- Q 
37084,5 kg > 21929,57 kg + 39 18,35 kg 
37084.5 kg 2: 25847.92 kg ...... ( Ok) 
Maka tcbal profil yang dipcrlukan · 
tf 
2,1 em > 
¢ '' fy.(l+a J) 
LT21929,s7 . 3,4 
v~2soo ( 1+1 . o,66s) 
~.1 em 1,99 em 
Kontrol Badan Profit T Dengan Flens Balok 
Komrol Kekuatan 13aut 
Oircncanakan : Baut 0 25 mm ( f'u - 4100 kg!cm1) 
, , 
Ab 0,25 . 3.14. 2.s-- 4.91 em-
a. Kuat gcscr 
Vn rl = 0,5 
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fu = 4100 kglcm2 (BJ 4 1) 
~bo•" = 19 mm(Aoo.u =2,84 cm2) 
m = I sisi 
Vn - 0.75 . 0.5 4100 4,91 . I 
7549,13 kg (mcncntukan) 
b. K uat tumpu 
Rn ' 2.4 d, 2 lr fu (tebal plat dipakai lp = 1,9 mm) 
0.75 2.4 2.5 2 1.9 4100 
70110 l..g 
Kontrol kuat baut al..1bat ga)a gt:ser Vu = 17459,33 kg 
n Vu Vn 
17459,33 
7549,13 
2,3 1 bh ( dipasang 4 bh pada dua sisi ) 
liomrolliel.ur/11111 Batlrm Pro.fil T 
Kontrol Kekuatan Baut 
D1rencanakan : Baut 0 25 mm (fu - 4100 kg1cm=) 
' ' Ab 0,25 . 3, 14 . 2.5" - 4,91 em• 
Ag w . tw 
20 . 2, I - 42 cm2 
An Ag (~d' . tw) 
42 (2. 2.65 . 2.1\ - 30.87 cm2 
a. Kontrol leleh 
2T < 0,9 . Ag . fy 
2 21929.57 < 0.9 42 2500 
43859,14 kg $ 94500 kg .... ( Ok) 
b. Kontrol patah 
2T <. 0.75 An. fu 
2 21929.57 $ 0.75 . 30.87 4100 
43859,14 l..g $ 94500 kg ..... ( Ok) 
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4.5.2 Sambungan Balok l\1cmanjang Dengan Kolom 
Sambungan antara balok memanjang dengan kolom direncanakan dengan 
m.:nggunakan baut (ngtd connecuon). scsuat dengan asumst dt dalam perhitungan 
stauka. UntuJ.. perhttungan J..ckuatan dan jumlah baut yang dibutuhkan mengj,'llnakan 
cara pendeJ..atan llltk putar <Ga) a - ga)a pada batang 211) 
\1u - 642713 kg.cm 




r :w>. u.'t 1 !.3> 
+---!+- ••• 021 '"" 
\\F 'CO ISOJ,,l? 
K4SOn:l91-1 
- ---+'- ~B• U l'ln•n 
SiJ;u11\m.? 
---"- .... ();!>""' 
T:lll ll!II!:Yl 
__ , _________ _ 
tiumhar 4./:! Samhlllllfll/1 Koluml>an Baluk Mematl}tllllf 
Komrol Sambungan Geser Pada Bada11 Balok 
Dtrencanakan plat stJ..u 70 70 7. baut 0 19 nun 
a. Kuat geser 
Vn 0,75 r fu At..u1 • m ..... 
Vn - 0.75 . 0,5 4100 2.84 . 2 
- 8733 J..g ( menentukan) 
b. Kua1 tumpu 
rl = 0.5 
fu - 4100 kg/em~ (8.1 41) 
~ - 19 mm(Ahou! - 2.84 em:) 
m = 2 sisi 
Rn 0, 75 . 2,4 d~o 2 lr . fu (tebal plat dipakai tp = 7 mm) 
0.75 . 2.4 1.9.2 . 0,7 .4 100 
19630,8 kg 
Kontrol kuat baut ak1bat gaya geser Vu = 10 183.82 kg 





= 1.17 bh ( dipasang 2 bh ) 
8733 
llomrol Sambungtm G~er Pada Sayap Kolom 
Direncanakan Baut0 19 mm 
a Kuat ge~cr 
Vn 4> . r1 fu . A,...,, . m rl = 0.5 
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fu = 4100 kgtcm2 (BJ 4 1) 
4>"'"' = 19 mm(A001., ~2.84 em') 
m = I sisi 
Vn 0.75 0,5 4 100 2.84 I 
4366,5 kg ( menentukan) 
b. 1-..uat tumpu 
Rn Q 2,4 . dh. 2. lr . fu (tebal plat dipaka i tp = 7 mm) 
- 0,75.2.4 1.9 2 . 0.7. 4100 
19630,8 kg 
Kontrol kuat baul akibat gaya gcser Vu = 101 83,82 kg 
n - Vu .!.Q.!.83•82 = 2 33 bh ( di · n 4 bh ) Vii 4366.5 • pasa g 
Komml Kel.uatan Siku Penyambung (t = 7 mm) 
Direncanakan Baut 0 19 mm ( fu = .t l 00 kg!cm2) 
Luas b1dang gcscr 
Ant - (5-(0.5 (1.9-0. 15)).0,7.2sisi ~ 5,57 ' em·
Anv ( 12 ( 1.5 . ( 1,9 + 0,15)). 0,7. 2 sisi - 12,495 cm2 
Agt 
Agv 
(5 . 0.7) 2 SISi = 7,00 
{ 12. 0,7). 2 SLSI ~ 16.8 
l'u. Ant 4100 5,57 
0,6.fu.i\nv 0,6 . 4 100 . 12,495 
- 22837 kg 
~ 30737,7 kg 
Kuat rencana ( ¢ Rn) 
~Rn - ~.(0,6 . fu. Anv ... f'y. Agt) 
- 0,75 . (30737,7+ (2500. 7)) 
- 361 78.28 kg 
~Rn > Vu."' 10183.82 kg ..... (ok) 
Kontrol Kekuatan Siku Penyambung (1 ~ 7 m.J'It} 
Dircncanal.an . Baut 0 25 mm (fu "' 4100 kg/cnl) 
Ab - 4,9 1 ..:m2 
Gaya tank ( T) a~tbat momen adalah : 
2'1 
T 642713 -~- 10711 ,88 kg 
2.30 
I 
0 -~ ' ·--•• • T• Q· t ~-
b' b 
: ~ :r 
I<Q- 9 
o I 




I c c~ 
I I 
Cimnl>ar -1 /3 G<~lrt l} (f}n Yang Bekerya Pada Profil T 
Kckuatan baut rencana (B) : 
0 - 0,75 fub . 0,75 . Ab. n 
- 0,75 . 4100 . 0,75 . 4.91 2 
22647.38 kg 
Komrol Tebal Fle11s Profit T 
a 35 mm (direncanakan) 
n '"' jumlah baut dalam satu baris 
b ~ 28 mm (~ulak, fisher & shrink a '-' 1,25 b) 
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Koreks1 untuk a dan b : 
b' - b - ~' 0 J."' = 15,5 mm 
P (H - I)a'=(22647,38 1) 47,5 = 3,41 > 1, makaa = l 
I b' 10711,88 15,5 
0 - (II - L d') ~ (200- (2.(25 + 1,5)) ' 0 735 
II' 200 ' 
Q - r (~X!!:.) .. 10711 ,88.( 1.0,735 X 15.5) 
I ~ao a' I + (1.0,735) 47,5 
.. 1480,78 kg 
Gaya yang terjadi pada baut adalah : 
B > T + Q 
22647,38 kg 2: 107 11 ,88 kg 1- 1480,78 kg 
22647,38 kg "' 12192,66 kg ... ( Ok ) 
Maka tcbal profil yang diperlukan : 
tf > -1 . r .b' 
·.( l +a.¢) 
1,2 em 2: 4 . 1071 1,88 . 1,55 
0,9 20 2500 . ( 1+ 1.0,735) 
1,2 em :?: 0.85 em 
Kontrol Badan Profit T Denga11 FleriS Balok 
Kontrol Kckuatan Baut 
Di rcncanakan : 13aut 0 25 mm (fu - 4 100 kg/cmz) 
l - : Ab 0,25 . 3.J4 . 2.5 - -1,91 em 
a Kuat gescr 
Vn - ~ . r1 fu . 1\boo, . m - > rl = 0,5 
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fu = 4 100 kg/cm2 (UJ 41 ) 
$oom = 25 mm(Aoout - 4,91 cm2) 
m = I sisi 
Vn - 0.75 0.5 4100 4.91 . 1 
7549.13 kg (menentukan) 
b. Kuat tumpu 
Rn Q 2,4 d.. 2 tr fu (tebal plat dipakai t,- 8 mm) 
0.75 ~.4 ~.5 . 2 . 0.8 . 4100 
29520 kg 
Komro1 ~uat baut a~1bat ~a,·a l!<!ser Vu- 10183,82 k!! 
... . ... -
n Vu Vn 
10183.82 
7549.13 
1.35 bh ( dipasang 4 bh pada dua sisi ) 
Kontrol Keku11t!1n Badan Profil T 
Kontrol Kc~uatan Baut 
Dircncanakan : Baut 0 25 mm ( ftt = 4 100 kg!cm2) 
Ab 0,25 3,14 . 2,52 = 4,9 1 cm2 
Ag \\ tw 
20 0,8 ' 16 em" 
An Ag (l:d' . tw) 
' 16 (~ . 2.65 0,8) - 11 ,76 em-
a Kontrol lclch 
2T < 0,9 . Ag . fy 
210711 .88 < 0.9 . 16 2500 
21423,76 kg :;; 36000 kg ...... ( Ok) 
b. Kontro1 patah 
2T < 0,75. An. fu 
2 . 10711.88 s 0.75 11.76 4100 
21423.76 kg $ 36162 kg ..... ( Ok) 
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4.5.3 Sambungan Balok l nduk Deogao Balok Tangga 
Sambungan balok utama dengan balok tangga merupakan sambungan send1. 
Sambungan siku dengan badan balok utama 
Direncanakan Baut 0 12 mm 
a. Kum geser 
Vn - 9 . r, . fu . At>ou1 • m rl = 0 5 
fu = 4 '100 kglcm2 (BJ 41 ) 
~ = 12mm(Ahoou= 1,13cm') 
m = I sisi 
Vn 0,75 .0.5 4100.1. 13. 1 
- 1737,37 kg (menentukan) 
b. Kuat tumpu 
Rn - ~ . 2,4 . db. tp . fu (tebal plat dipakai tp = 6 mm) 
- 0,75. 2,4. 1,2. 0,6. 4100 
- 53 13,6 kg 
Kon trol kuat baut akibat gaya geser Pu ~ 2093, 18 kg 




= I 53 bh ( di asan 4 bh ) 1737,37 , p g 
Snmbungan Sik11 Dl'llgan Bndtw Balok Tanggn 
Sambungan mi merupakan sambungan geser mumi karena bcban P. bekerja 
tepat pada btdang geser baut. 
a. K uat gcscr 
Vn - ~ r1 fu . At>ou: . m - 0 5 , , 





' = 12 mm(At-.~• = I , 13 em·) 
Vn - 0. 75 . 0,5 4 I 00 1.13 . 2 
3474,75 kg (mcncntukan) 
b. K uat tumpu 
= 2 sisi 
Rn - ~ . 2,4 . dh . tp. fu (tebal plat dipakai lp = 5 mm) 
- 0, 75 . 2,4 . 1.2 . 0.5 . 4100 
= 4428 kg 
Kontrol kuat baut akibat gaya geser Pu = 2093,18 kg 
n - Vu _ 2665•14 - 076 bh ( di n 2bh) Vii 3474,74 • pasa g 
Kontrol Sik11 Penyamb11ng 
Dipakai siku pcnyambung 60.60.6 
0h,,_, - 12 mm - 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
= 13,5 mm 1.35 em 
A,, = l.m 11- (L - 11 0,,,.,,,8) 11 = ( 15 - 2. 1,35 em) 0,6 em 
7,38 cm2 
S1ku ditinJau satu sisi schingga gaya = 'h P, = 1332,57 kg 
¢P., ¢ (0 6 f,, A,) 
- 0.9 . 0.6. 4100 kg/cm2 . 7,38 cm2 
" 16339,32 kg > J'u • 1046,59 kg.... . ..... .. ....... .. .. .. ............ ... (OK) 
IJ.Iik>lt Ubo1u 
\\ t' 4.0.11!0 IJ.U 
lhutuu'""" 
O..l<i\:Tuu• 
\\ ... ):'0. 12!>. $_8 
( ;nml><1r 4. /4 Samlmngan Balok Tanggo dan Balolr UwmfJ 
~. 5.~ Sambungan Kolom Oengan Kolom 
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Sambungan antara kolom d~ngan kolom direncanakan pada lantai 4 K 158 
dengan mcnggunakan baut 0 19 mm (fu = 4 100 kg:cm2) . Gaya - gaya yang bekerJa 
adalah : 
Pu - 132443.06 kg 
Mux - 56365 kg.cm 
Muy - 349485 kg.cm 
Vux - 329, 12 kg 
Vuy -2220,75 kg 
Kontro/ Kuat Geser Pada E11d Plate 
a. Kuat geser 
Vn = 9 r1 fu A~oou, . m 
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rl = 0,5 
fu = 4100 kg/cm2 (BJ 50) 
~ = 19 mm(Aoo.. ~2.84 cm1) 
m = 2 sisi 
Vn "' 0,75 . 0,5. 4100 . 2,84 . 2 
- 8733 kg (menentukan) 
b. Kuat tumpu 
Rn - ¢ . 2,4. d" . lp . fu (tebal plat dipakai sayap kolom tp = 7 mm) 
- 0,75 2,4 1,9 . 0,7 . 4100 
- 9815,4 kg 
Jumlah baut 
- Vu - 2220,75 ~ 0 '>5 b h 
n Vn 8733 ,~ ua 




it . K450.200914 
L_!L_j 
. --- -- X 
r--lr-! p· ·o , .; fl tate t ::;;- _, mm 
_JL Baut 019rnm 
<;mn!xlr ~- '-' .'l<lmbiiiiJ:<m Ia. pfflla iwlom da11 end plate 
Dircncanal..an las dcngan tc - I em pada daerah yang terarsir sehingga didapatkan 
' A1,. ((4 . 20) .,. (4 . 42,2)) 1 em = 248.8 ~;m·
lx 
[ ( 
1 3 2J~ [ ( 1 3 2)] [ ( I 3 I JJ~ ~ 2 i2 20 J 11.20.21 . 1 r 2ti'2.42.2.1 11.42,2.0.5 J .. 2. 12 142.2~ 12. 120 ~ 
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- 31698,43 em• 
ly [(I 1 2)11{ (I 3 2~~~ f (I :; I ')l - 2.n 20 I +I 2021 .1 ~ 2. 1/Lll +12lLQ5 j i2. 12. 1.21,1 • 12 I 20 1 
Wx 
= 31698.43 em• 
~ Lx - 31698,43 - 1502,30 em' y 21.1 
I 31698.43 Wy c f - ~ 1502.30 em' 
21.1 
fu las - 9 . 0.6 . Fs1oxx . I 
0,75. 0,6 70 . 70,3 . 1 ~ 2214,45 kg/cm2 
132443,06 56365 349485 
m + +~77 
248,8 1502,3 1502,3 
= 802,48 kg!cm2 
lt: I. I 802,48 I _ O ~6 . em - . - .) em 






- 0,51 em (a minimum) 
Tcbal minimal end plate lp1" = 30 mm 
a.,, 
- 1.41 . 4100 . 3.0 
70 70.3 
- 3,54 em 
Jadt dtpakat las dengan a - l ,00 em 
Komrol Kuat Geser Pada Sa yap 
ru Muy I d 
349485 145 ~ 7766.33 kg 
Vu ,, - ~ '. . 132443,06 kg- 7766.33 kg : 25344.44 kg 
Vu \• V. . 132443,06 kg • 7766.33 kg = 40877, I 0 kg 
Desain sambungan pada sayap kolom menggunakan Vu ka = 40877,10 kg 
Dan diameter baut adalah 25 mm 
n = Vuh / Vn~,--a 
- 40877, I 0 / 8733 • 4,68 baut:::: dipasang 6 baut 
-







rl - I 
.J .. 1 ~ LI 
i i IJP-· 
_J 
..... _  
Yhttc t -lO mm 
(iami><H .J.I(i Sambwt[:t.l/1 kulum dengan kclutn 
4.5.5 Disain Base Plate 
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Perencanaan base plate dibawah ini menggunakan fixed base plate dari Catalog 
PT Gunung Garuda untuk profil K 450.200.9.14 dengan data-data sebagai bcrikut . 
• No. P,trt BMK -1 2 
• II -65 .:m 
• H 65 em 
• 'r - -14 mm - 4.4 em 
Dari Output SAP2000 frame didapat gaya-gaya dalam yang bekerja sebagai berikut: 
P, - 227500,54 kg 
lvf,,,, 205 133 kgcm 
,\f,,y - 8738 kgcm 
H., - 122,01 kg 
H.y = I 986,3 1 kg 
Sambungan Las Pada Base Plate 
/ .. / --f.• 
-
,. ,.,. 




- I l 
• 
f 















Gam bar .f. I 7 Sambun~:an La; pada Base Plate 
Dircncanakan las dcngan te I em pada daerah yang terarsir sehingga didapatkan 





- [{,~ 20 ~ ., 2021 ~)] [{'/t2J3 -12u u/)}[{~ 1.213 ~ /2.L2g)] 
Wx 
3 I 698.43 cm4 
lx - 3 I 698,43 - 1502,30 cmJ 
y 2 1.1 
Wy = !f J J 698~J I .:.......;---.:._ - 1 502,30 em· 
2 1,1 
fu '"' 9. 0,6 . F1-1crxx . I 
- 0,75 0,6 . 70.70,3 . I = 22 14,45 kg/em' 
I• - Pu + WXMx + WvMv u .. l 227500,54 205133 8738 --~~-+ +-----A X y 248,8 1502,30 1502.30 
= I 056,75 kgiem2 








0.707 - 0,68 em (a minimum~ 
Syarat-syarat tcbal kaki las : 
Tebal minimum · I"''" - 44 mm 
141 4100 44 
' 70x 70,3 ' 
5. 16 em 
Sehingga dipakai las dengan a ~ 1.00 em. 
Perllitungrm Base Plate 
/. / ··~- T" 
" 
,.!.j ~ e .. ¢ I .._, 
.• n 
' • 
~ ~ ~ 

















At 205133 H 65 
c- · -"' : -- 090cm ..- - = - = 10.83cm 
P. 227500.54 ' 6 6 
d 450 mm 
11' - (650 450)/2 - I 00 mm 




lJ - 650 mm 
f.~' = 0,85 fc' . (A2 0,85 . 250 I - 21,25 MPa VAl 
Tcba1 plat baja I; ~ II' 1,333.jcu'.Bm 
.fy 8 
2: 100 1.333.21,25.650 
250.650 
2: 33.62 mm 
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Maka hme plme dengan ur..uran 65 em x 65 em dengan lp = 44 mm dapal digunakan 
sebagai alas kolom K 450 200.9.14 
Perltitungan Baut Angkur 
Dipakai baut angkur 0 40 mm dengan.f., = 5000 kg/cm1 
¢!?, - 0,75 f,,h (0,5 A1.) 
- 0,75 . 5000 . (0.5. ( 1/4 n. ~ .02 )) 
- 23561,94 kg 2356 19,4 N 
/ 2 
P.(2h--l/) ... 2,\/. 
U - h- I - - -
0,6 fi:u'B 
2 2275005,4.(2.600- 650)+(2 X 205 13300) 
- 600 - 600 
0,6.21,25.650 
- 198.26 mm 
T. = 1'.- (tf!C/cv .B.a) - 2275005,4 - ( 0,6.21.25.650.198.26 ) ~ 631925,65 N 
"~T +C I' ~ ~..!.....!. di mana C. - 1.25 
II 
235619,4 2: (2.63 1925,65)+ (1,25.198631) 
II 
ll 2: 5,4 
Jumlah baut angkur pada ko lom dipasang 6 buah baut angkur 0 40 mm 
Panjang Baut A ngkur 
r• - 15 kg!cm2 
Tv ~ 631925,651\ = 63192,565 kg 
, _ ' Tu I n _ ( 63192,565 16) 
'""' - - 55,90 em"" 60 em 
;r lb ·¢haul ;r 15 4 





5.1 Pondasi Tiang Pancang 
5.1.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tuogga l 
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Berdasarkan hasil pcnyclidikan tanah dan survey jenis pondas1 bangunan 
d1sekitar lokasi proyck Gcdung Perkantoran Jl. Panglima Sudinnan 7 Surabaya mi, 
maka pondas1 yang d1gunakan adalah pondasi tiang pancang. Daya dukung vemkal 
tiang dihitung berdasarkan kombinasi tahanan gesekan (friction) dan tahanan ujung (end 
hearmg). Data tanah yang digunakan untuk perencanaan daya dukung didapat dan hasli 
boring ( Testana Engineering, Jnc ). 
Q .• p 
Adapun pcrumusan Daya Dukung Ultimate pada sebuah pondasi adalah : 
A,PxCn &JHP 
__::;___ + .;_;__ 
3 5 
Di mana : 
Q,p - daya dukung vertikal yang diijinkan unruk scbuah tiang tunggal (kg) 
A,p - Luas pcnampang tiang (em~) 
Cn - Nilai Conus (kg/em') 
0 Kcliling tiang (em) 
.JilP Jumlah Hambatan Pclekat (kg/em!) 
5.1.2 Percneanaan Tiang Paocang Kelompok ( Pile Group) £ksterior 
Data Perencanaan 
Kedalaman Tiang pancang = 24 m 
Diameter ( D ) ~ 30 em 
PanJang Ttang pancang = 24 m 
Luas pcnampang uang ( A,r } = 706.5 cm2 
Keli ling tiang ( 9} = 94,2 em 
Mutu bcton ( fc') - 25 Mpa 
Mutu ba.1a ( fy) ~ 400 Mpa 
Tcgangan bcton ( fct ) ~ 0,45 tc' = I I ,25 Mpa 
Ni lai Conus = rata - rata 40 keatas dan 4D kebawah 
~1aman (m) 



























Tah<:l .S I Ntl:u Ccmu~ rocta m.'lSlllK - l'l'\ajtfl8 kcdalaman 
' Ni1ai 2.: Qc ~ 2910 kg/em-
Nilai Conus rata rata ~ 2910 = 22385kg/cm2 13 , 
Ni1ai .nrP pada keda1aman 24m ' = 700 kg/em-
Pereocanaan Pondasi Tiang Pancaog 
Kemampuan Tiang Pancang 
l3crdasarkan Kekuatan bahan 
Quang 72600 kg 
Berdasarkan kekuatan tanah 
AlpxCn e:r.JHP Qnang " + - -3 5 
706,5x223,85 194,2,t700 
= +--~---3 5 
- 65904,68kg 
Kemampuan uang ditentukao berdasarkan kekuatan tanah yaitu 65904.68 kg 
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Percocanaan Tiang Pancang Kelompok ( Pile Group ) 
Dari hasil analisa SAP 2000 pada as D 1 didapatkan gaya dalam sebagai bcrikul : 
Axial 
Momen 
Ga> a llorisontal 
I ' : 138093,84 kg 
M, - 2885,55 kg-m 
Hx - 645,80 kg 
. Behan Nom mal yang bcl..erja . 
Beral sendiri poer : 1,75 X 1,75 X 0.9 X 2400 
Bera1 sloof 0,3 X 0,5 X 6,25 X 2400 
B. aksial kolom 
~p 
Perk iraan kebutuhan liang pancang: 
n = ~= 146958•84 2 23 ,. 4 buah 
Pijin 65904,68 ' 
My = 920,08 kg-m 
H,. = 1687,67 kg 
= 6615 kg 
= 2250 kg 
= 138093 84 kg + 
: 146958,84 kg 
Pcrhitungan jarak liang bl:rdasurb\n Dirjen Bina Marga Dept. PU 
2,5 D S S < 3D 
2,5.30 :::: s < 3.30 
75 :: s :: 90 
Dipaka1 S = 75 em 
Unruk jarak lepi liang pancang : 
I ,5 D ,. s I ~ 2 D 
I ,5.30 < S1 S 2.30 
-15 ::: s, ::: 60 
Dipakai $1 "' 50 em 
diniana: S = jarak antar liang pancang 










--- -4..; 1-'~ -
" r J ,J_ 




·- !t - _ • ..._, _ ..._ ~· - L 
O:.Q I ,.~ -· ! 6 .I 
Cambar 5.1 Gambar Perfelakan Jiang Pa11ccmg 
Day~ dukung pondasi kel()rt1PQk menurut Converse Labarre adalah : 
L . 1- . < • > 1 { ( DX<m-L).n + (n -J).m)} to iSiCOSi : I] - - arclg -
S 90.m.n 
Dimana : 
D - diameter liang pancang 
S ; J3rak antar liang pancang 
m - jumlah tiang pancang dalarn I kolom ~ 2 
n - jumlah uang pancang dalam I baris = 2 
Efisicnsi . ( ~ ) I { . (300x(2 - 1).2+(2 - 1).2)~ - urc1g -750 90.2.2 
0.75 
Schingga QiJin - 0,75. 65904,68 ~ 49428.5 1 kg 
Momcn tambahan akibat gaya hori~ontal d~ngan tt:bal poer: 
lvfx - 2885,55 ~ 645,80 .0,9 
M, - 920,08 • 1687,67 .0,9 
3466,77 kg-m 
= 2438,98 kg-m 
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P. r.v Mx Yi Mv.xi 1=-± ± -
n n - • Ly,z :Lxi2 
... , .. , 
D1mana 
Pi - bcban yang bekerja pada tiang yang ditinjau 
r.v - gaya tekan aksial yang bt!kerja 
. 
Y, - Jamk tiang yang ditinjau ke surnbu y 
x, - Jara~ !lang yang ditinjau ke sumbu x 
r. x,2 - JUmlah kuadratJarak tiang pancang ke sumbu x 
r. y12 jumlah kuadratjarak tiang pancang ke sumbu y 
r. x,2 - 4.(0,375)) - 0,5625 m~ 
r. y, 2 - 4.(0,375): - 0,5625 m2 
Beban maksimal yang ditcrima I tiang pancang: 
p 138093,84 + 3466,77 0,375 + 2438,98.0,375-38460 63k<> 
4 0,5625 0,5625 , ~ 
Jadi beban maksimal yang diterima I liang adalah 38460,63 kg 
Pmaks 38460,63 kg <. QiJID - 49428,51 kg 
5.1.2.1 Penulangan Poer 
Data-data perencanaan 
• Dimcns1 poer ( B x L ) 
• f'cba l poer ( t ) 
~ 175x 175cm 
;900 mm 
• Diameter tu langan utama - D32 rnm 
• Diameter tulangan scngkang ~ D32 mm 
• Tcbal selimut beton = 100 mm 
• Tinggi elektif balok poer 
Arahx(d..) 900 100-'1...32 -784mm 
Arah v(d,) - 900 100-32- '1: .32 = 752 mm 
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Penulangan a rah x 
Berat poer ( qu ) 
Ptotal 
1,2. 0,9 . 1,75. 2400 = 4536 kglm' 
- 2 X p = 2 X 3846Q,63 = 76921,26 kg 
Pu 






Gaml>ar 5. Z Pembelxman poer ( pada arah X) 
.\lomcm yang heker;a pada poer 
~lu - Pu . ' - ~': qu . ( L: ) 
Mn 






- 12208.66kgm = 122086600Nmm 
<I> 0,8 
m - fy = 400 = I 8.82 
0,85 fc' 0.85.25 
1,4 1,4 00 3 f.\mn - -=- = ~ 0 5 
fy 400 
P.no\ = 0,75. p,, 
_ 0•75. 0,85.fc'./J, ( 600 ) 
fy 600+ I)• 
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- 0 75. 0.85.25.0,85 ( 600 ) = 0 0203 
• 400 600+400 ' 
Rn _ Mn = 49115100 , 008MPa bd 2 1000.784: ' 
Pr<rr .. ~ .!.(I-Jl- 2m.Rn ) = _1 (l-
m fy 18,82 
1- 2.18,82.0,08) = 0 0002 
400 ' 
.A.un > Pp..ru . dipakai .A.un = 0,0035 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As - p b d - 0,0035 . I 000 784 - 2744 mrn2 
Dipakai tulangan D 32 - 250 mm (As = 3215,36 mm2 ) 
fulangan tekan yang dibutuhkan : 
As' - 0,5 . As = 0,5 . 2744 = 1372 rnrn2 
Dipakai tulangan D 32 500 mm (As = 1607.68 mm2 ) 
Pcnulangan arah y 
Berat pocr ( qu ) 
Ptotal 
Pu 
I ,2 . 0,9 . I ,75 . 2400 = 4536 kg!m' 
2 X p - 2 X 38460,63 = 76921,26 kg 






I I l 
rhr 
- -~-;-·r 65 
• ~ I I L. ..... ' -~ 
J l- 65_J " ) 
• 
( irmrbar J J l'<'mbehanan poer ( poda arah Y) 
147 
.'vfomen yang beker;a pudu poer 
' Mu Pu . x Y. . qu ( L-) 
92305,51 0.05 - y. . 4536. ( 0,552 ) 
3929,21 kgm 




18,82 0,85.fc' 0,85 25 
P,m, - ~=~=0.0035 
fy 400 
A"·"- 0,75 . p, 
~ 0 75. 0.85.fc' . .O, ( 600 ) 
, fy 600 + fy 
0 75 0,85.25.0,85 ( 600 ) = 0 0203 
• 400 600+ 400 ' 
Rn Mr~ 49 11~ = 0.09MPa 
bd' I 000.7842 
A..,,.,- ~~ (I-~1- 2m~R.n ) = 18:82 ( 1- 1- 2. 18,82.0.09) = 0 0002 400 • 
Ptr ou .;. ,£Tn ru . dipal..ar PnW> ~ 0,0035 
Tulangan tarik yang drbutuhkan : 
As = p b d - 0.0035 I 000 752 2632 mm; 
Drpal..ai tulangan D 32 - 250 mm ( As = 3215,36 mm; ) 
Tulangan tckan yang dibutuhkan 
As' - 0,5 . As 0.5 2632 - 1316 mm= 
Drpakar tulangan D 32 - 500 mm (As - 1607.68 mm2 ) 
5.1.2.2 Pcrh itun~an tulungun geser 
Vu - Pu qu.L 92305,5 1 kg - ( 4536 .0.55) = 89810,71 kg 
0Vc 0,6.~ . .[jd.b.d = 0.6.~ . ./25. 1750.752 = 658000kg 
OVc > Vu ....... Lr tlak p~rlutu l angan gcser 
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5.1.2.3 Kontrol Geser Ponds 
Akibat dari tiang pancang . 
Pc - rasio panjang dan pendek ukuran tiang = 30/30 = I 
bo ~ kehling kritis = n.~ •• ~ n.90 em= 282,6 em= 2826 mm 







__ L J; ,, 
' 
L 





.;' ... ~~ ~ 
. L. lJ t 
l l 
....11~ ---· 
Gombar S . .f Gescr po11s akilxu dari tia11g pancang 
Vc = [' + 2 1.!.-Jfe'.bo.d p 6 '~ 
= [r ~ f H·m 2826.784 ,. 553896o N 
!'ida!. boleh lcbth besar dari : 
Vc = 1/3. Jf2 bo.d.P. 
- I 3 .J25 2826 784 I 
3692640 N ........... ( mencntukan ) 
Vn = Pu maks = 38460·63 "' 64101.05k!!=641010.5N 
<b 0,6 -
Vn < Vc 
Schingga tulangan geser ponds tidak diperlukan. 
,. 
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Aktbat dari kolom : 
~. = rasio panJang dan pendek ukuran tiaog = 65/65 = I 
b. - kcliltng l..ntis 2 ( 650 mm + 650 nun)= 2600 mm 
~.-rrr ~~~~ 
I u• / '-' ''" I I ft I 
'
·r. J~ . ·(· 
_ - ~ r ~ 1 ~-_ 
L -_ .,_- "~--- - -1 i 
'




Gam bar 5.5 Geser fXms akibat dari kolom 
Vc -[1 + 2 j.!.& bo.d fl. 6 
= [ I+ ~ J ~ . .J25.2600 784 = 5096000 N 
Tidak boleh lebth bcsar dari · 
Vc "' 113 .Jfu' . bo.d. ~c 
I 3 . .fi5 2600.78-1.1 
- 3397333,33 N ....... ( menentukan) 
Vn ~ Pu kolom • 4 Pmaks ~ 138093,84 - 4.38460,63 <O 
(!) 0,6 
Vn ~ Vc 
Schtngga tulangan geser ponds tidak diperlukan 
- r 
'I . ., j ~ ~ f 
Ill ~ 0 
:l &I lr a ... 
« ... I 
"' ;) z a .. ;, 
!S - .. 
... ~ r 





5.1.3 Pcrencanaan J iang Pancang Kelompok ( Pile Group ) Interior 
Data l'ereocaoaan 
Kedalaman Trang pancang 
Diameter ( D ) 




luas pcnampang tiang ( A,p) 
Kclihng tiang ( 9 ) 
Mutu bet on ( fc ') 
= 706,5 cm2 
= 94.2 em 
= 25 Mpa 
Mutu baja ( fy ) = 400 Mpa 
Tcgangan beton ( fct ) - 0,45 fc' = 11,25 Mpa 
Nilai Conus 
= rata - rata 40 keatas dan 4D kebawah 
Kcdalaman ( m c K m2 
' ' 8 =-.:....-r--"'-::...1...:1 00 
--· 
120 t-- 23!0 




I 14 0 260 





I 2s.2 26o"---:-.,..,J 
labc'l ~ ~ Nllat <.:ona' ~ fnl!.!Q$-ma~ .tfdalamo1.'1 
Nrlar L: Qc = 291 0 kg/cm2 
Nil;u Conus ra1a - rata = 2910 = 223.85ka/cm~ 
13 -
Nilai JllP pada kl!dalaman 24 m = 700 kg/cm2 
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Perencanaan Pondasi Tiaog Pancang 
Kemampuan Tiang Pancang 
Bcrdasarkan Kekuatan bahan 
Qtiang - 72600 kg 
Berdasarkan kekuamn tanah 
Q AtpxCn Ox.JIIP llllll[!, = + - :--
3 5 
706,5x223,85 194,2x700 
= + --~---3 5 
- 65904,68kg 
Kcmampuan tiang ditentukan berdasarkan kelo--ua!an tanah yaitu 65904,68 kg 
Pcrencanaan Tiang J>ancang Kelompok (Pile Group) 




p - 182036,95 kg 
M, ; 3055,52 kg-m 
II. = 178.25 kg 
13eban Nominal yang bckerja · 
My = 380,69 kg-m 
H.· = 1543,76 kg 
Bcrat scndiri poer · 2.00 x 2,00 x 0.9 x 2400 = 8640 kg 
Berat sloof 0,3 x 0,5 x 6,25 x 2400 - 2250 kg 
B. aksial kolom 
Perktraan kcbutuhan uang pancang . 
= 182036.95 ke + 
rP = 192926,95 kg 
n = £_= 192926•95 - 2 93 ,.,4 buab 
Pij tn 65904,68 ' 
Pcrhtlungan J3rak tiang berdasarkan Dnjen Bina Marga Dept. PU 
2,5 D :::: S ~ 3 0 
2,5.30 < s ~ 3.30 
75 ~ s ~ 90 
Dipakni S = 90 em 
dimana: S = jarak antar tiang pancang 
S1 = jarak tiang pancang ke tepi 
152 
Untuk jarak tepi tiang pancang : 
1 ,5D < S• ~20 
1 ,5. 30 ~ s. ~ 230 
45 ~ s. ~ 60 
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Gamhar 5.6 Ciamhar /'er/etaknn liang Pancang 
Da\'3 dukung pondas1 kelornpok menurut Com·erse Labarre adalah : 
ISICnSI : ( 11 - I - arc tg_ -Efi . . ) { (DX(m-l).n+(n-l).m)} 
S 90.m.n 
D1mana · 
D- diameter Liang pancang 
S - jarak antar liang pancang 
rn jumlah liang pancang dalam I kolom ~ 2 
n jumlah uang pancang dalam I baris - 2 
, IStenst : 11 - - arctg -Efi . . ( , ) I { (300)((2 -1).2 + (2 -1).2)~ 
750 90.2.2 
- 0,75 





Momcn tambahan akibat gaya horisontal dengan tebal poer . 
\1, - 3055,52 + 178.25 . 0,9 3215,95 kg-m 
\1, - 380,69 ~ 1543,76 . 0,9 - 1770,07 kg-m 
P. r.v M.~ Yi ± My.x1 1=-±---
n f'y ·l ~ 2 £... I L..XI 
I I _, 
Dimana : 
Pi - beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau 
"'S.V - gaya tekan aksial yang bekerja 
Y 1 jarak liang yang ditinjau ke sumbu y 
x, - jaraJ.. tiang yang di tinjau ke sumbu x 
' EX,· = jumJah kuadrat jarak liang pancang ke SUmbu X 
r. y, 2 = jumlah kuadratjamk tiang pancang ke sumbu y 
' ... ' ~ x,· - 4.(0,-15)" - 0,81 m· 
L Y12 4 (0,45)2 - 0,81 m1 
Bcban maksimal yang diterima I uang pancang : 
P- 182036,95 + 3215.95 .0,-15 + 1770,070,45 48279.2Skg 4 0,81 0,81 
Jad1 beban maks1mal yang duerima I tiang adalah 48279,25 kg 
Pmaks - -18279,25 kg «< Q•jin - 49428,51 kg 
5.1.3.1 Pcnulangan Pocr 




Dimensi pocr ( B x L) 
Tebal pocr ( t) 
Diameter tulangan utama 
~ 200 x 200 em 
• 900 mm 
= 032 mm 
• Diameter tu langan sengkang ; D32 mm 
• Tebal sclimut beton 
- 100 mm 
154 
• Tingg1 cfckufbalok poer 
Arahx(dc) 900-100-\1,_32 • 784mm 
Arah y ( cl, ) - 900- I 00 - 32 - Yz .32 - 752 mm 
Pcnulangan arah x 
Berat poer ( qu ) 
Ptotal 
- I ,2. 0.9 2.00. 2400- 5184 kg/m' 
- 2 x Pmaks = 2 x 48279,25 = 96558,5 kg 
Pu 1,2 96558,5 = 115870,2 kg 
r ~~ - -r--'9 - - ~~ 1 
I 
- q • ~I IU a., ·m• 
,,.-
Gamhar 5. - PC'mbtbartml pocr ( pada arch X) 
.\fnmen yunj.! helcerya pudu poer 
' Mu Pu " •., qu . ( L- ) 
~ 115870,2 . 0.125 -Yz 5184.(0,6752 ) 
13302.80 ~!,'Tl1 
Mn Mu .. 13302•80 = 16628.49kgm= 166284900Nmm 
<I> 0,8 
Ill - f)· = 400 - I 8.82 
0,85.fc' 0,85.25 
155 
p,"", 0, 75 . Po 
_ O, 75 0.85 fc'./31 ( 600 ) 
fy 600+ fy 
- 0 75. 0,85.25.0,85 ( 600 ) = 0.0203 
• 400 600+400 . 
Rn Mn = 166284900 = 0 27 ll'v£Pa bd2 J 000.7842 ' 
Ppcrlu- ~ (t-~I - 2m~Rn J = 18:82 ( 1- I 2.18,82.0,274J = 00007 400 , 
Pm;, > f'Pnh• ....... dipakai P.mn- 0,0035 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As - p b d 0,0035 1000 . 784 e 2744 mm2 
Dipakai tulangan D 32 - 250 mm ( 1\s "' 3215,36 mm2 ) 
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As' - 0,5 As 0,5 27.J4 1372 mm: 
D1pakai tulangan D 32 500 mm ( As ~ 1607,68 mm2 ) 
Penulangnn nrah ~ 
Berat pocr ( qu ) 
Ptotal 
Pu 
- 1.2 0,9 . 2,00 . 2400 - 5184 kg!m' 
2 x Pma"s - 2 x 48279.25 ~ 96558,5 kg 
1,2 . 96558,5 = 115870,2 kg 
156 
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Gamhar 5.8 l'embdxman/JQf!r ( pada arah Y) 
,It/omen yang heke1j11 pada poer 
Mu - Pu . x - y, . qu. ( L2 ) 
o 115870,2 . 0, 125 Y, . 5 I 84 . ( 0,6752 ) 
"' 13302,80 kgm 




' 1 8,82 0,85 fc' 0.85.25 
~=..!::!.. . o oo3s fy 400 ' 
.An.·- 0, 75 p, 
0•75_ 0,85.fc'.P1 ( 600 ) 
fy 600+fy 
- o. 75. 0,85.25 .0,85 ( 600 ) = 0.0203 
400 600+400 
Rn _ M~ = 166284900 = O 294MPa bd 2 1000.7522 • 
" " 
'1 





,q,.,.,u- ..!..( 1 - ~1 2m.Rn )= - ' (1-
m I)' I 8,82 
1- 2. 18,82.0.294 ) = 0 0007 
400 ' 
Anon > Prcot" .. .. ... dipakai p,un • 0,0035 
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Tulangan tarik yang dibutuhkan 
As = p b d - 0,0035 . 1000 . 752-2744 mm2 
Dipakai tulan!:an D 32 - 250 mm ( As= 3215,36 mm2 ) 
Tulangan tekan yang d1butuhkan : 
As'- 0,5 . As 0,5 2744- 1372 mm2 
. Dipakai tulangan D 32 500 mm (As ~ 1607,68 mm2 ) 
5.1.3.2 Perhituol!an tulangan geser 
Vu = Pu qu.L - Il5870,2 kg (5184 0,675}=1 12371kg 
0Vc - 0.6){f7J.b d = 0.6 )i . .J25.2000.752 = 752000kg 
0Vc > Vu ....... tidak perlu tu langan geser 
5. 1.3.3 Kontrol Geser t>onds 
Akibat dari tiang pancang : 
P.- rasio panjang dan pcndek ukuran tiang ~ 30/30 = I 
bo - kcliling kritis - n.D.,.,., ~ n.90 em = 282,6 em ~ 2826 mm 
.. ~- "'' ,, 
.10 I 2 
' 65 
-- ··------.. . ,. 
..l. 
,.: ' - ~ .. iSts-
.J 
' L: .. -r La~ 
l 




( iamhar 5. 9 G<.•<r pons akibot dan liang [Xmcang 
158 
Vc- [, ... 2.J.!.Jf2.bo d P. 6 
=[l+f}i . ./25.2826 784 = 5538960N 
T1dal.. boleh lcbih bcsar dan . 
. 
Vc - 113 Jf2 .bo. d. ~. 
- ,,3 m .2826.784 1 
- 2279640 N .. .. .. .... ( menentukan ) 
Vn = Pu maks = 48279·25 = 80465 42kg=804654.2N ~ 06 > • 
• 
Vn < Vc 
Sehingga tulangan geser ponds tidak diperlukan. 
Akibat dari kolom : 
~. - rasio panjang dan pcndek ukuran tiang = 65/65 = l 
bo- keliling kritis 2.( 650 mm + 650 mm) = 2600 mm 
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( iamhar 5. I 0 0cser pon.- akih<11 dan kolom 
159 
I [ _ 
J 
Vc = [1 ~ 2 ].!.& bo.d /3, 6 
= (1 +-iH·m2600.784 = s096oooN 
Tidal.. boleh lcb1h besar dan 
Vc - 1/3. Jf2 bo.d.~. 
I. 3 .Ji5 .2600. 784. 1 
- 3397333.33 N .......... ( menentukan ) 
V Pu J..olom- 4.Pmaks 182036,95-4.48279,25 0 n = a < 
C!> 0,6 
Vn < Vc 
Sehingga tulangan gcscr ponds tidak diperlukan. 
5.2 PerenC11oaan Sloof Pondasi 
160 
Pcrencanaan sloof pad a contoh pertemuan poer as D I dengan C I ( portal 
melintang) 
/Jato da1a perencanaan : 
• Dirncns1 sloof : h 300 mm 
h - 500 mm 
' 1, - 150.000 mm• 
• Mutu bahan j; •25 MPa 
j; "'' .,,.,.,, - 400 MPa 
[.,.., "''t't"'ll - 240 MPa 
• Selimut Beton 
- 50mm 
• Tulangan utama D22 
• Tulangan scngJ..ang 0 10 
• Tinggi efcktif (d) 500 - (50 ~ 10 + Yz. 22) - 429 mm 
Beban-beban yang tcrjadi pada sloof . 
- Berat sendiri sloof 1,2 0,3 m . 0,5 m 2400 kglm3 
- Berat dinding 1.2 3.6 m . 250 kg:'m; 
Panjang sloof panjang bentang Iebar pot:r 
- 6,25 1,75 4,50 rn 
Mun>mr<••• = Ji l2 q. /,: 
' 
q. 
= 432 kg/m 
= 1080 kg.m 
1512 kg/m 
161 
- 1/ 12 151 2 kg;m 4.so- - 2551 ,5 kg-rn 
- 25515000 N-rnrn 
• 1/24 . 151 2 kglm . 4,502 - 1275,75 kg-rn = 12757500 N-mrn 
D ( V u ) - Y, q •. L 
- Y,. 1512 kg/m . 4,50 
- 34050 N 
1 
~ l l 
L..:.:..:.- ... -
1._ ._ 6 . 2 ~ m J i ~ 





Ciambar .5.11 Pos1si prrlewlcan s/oof 
5.2.1 Pcnulangon lentur pada ) loof 
Pu I O"~ Pu lolorn 
e 
- JOO 0 138093.84 ~g 
- 13809.384 kg 
- 138093.84 N 
M, 
P, 
= 255 15000mon _ 184 77 mm 138093,84N . 
138093,84 N = 0_067 0,65 x 150000 mm~ x 0,85 x 25 MPa · 
P, [e ] _ 138093,84N ps4,77] ~ oms 
cpA r 0 85 f. ' h 0,65 <I 50000 mm2 " 0.85 x 25 MPa L 500 
dari diagram intcraksi CUR 4 didapat : 
r - 0.01 
p - r 13 0,01 1.0 0,01 
pbd 
- 0,01 . 300 mm . 429 mm 
- 1287 mm: 
Dipasang 6022 (AJ 2281 mm2). 
5.2.2 Pcnulnngan Gcser Sloof 
Yu 34050 N 
K~kuatan gcscr yang c..li sumbangkun olch beton 
2 (r + ~ )1.-Jf: bd 
14A, 6 • 
( 34050 N ) I r:;c 
211+ 'J-v25MPa ·< 300mm x429mm \ 1-l x l50000mm· 6 
- 2 17977,96 N 
~ \', 0.6. 217977.96 N 130786.78 N 
Karcna Vu <. 9 Vc maka lldak diperlul..an tulangan geser. 
D1pakai tulangan geser prat..us Jarak maks1mum 
d 429 Smaks= - -=2145mm 
.2 2 • 














- ..:.._::j _... 
I 13022 
• :300 • 
I 
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Dari hasil pcrhitungan dan analisa yang telah dilakukan maka dapat diambil 
kestmpulan antara lam 
163 
I. Dilakukan pcrhitungan struktur sekundemya terlebih dahulu scpcni plat lantai, 
balok anak, dan tangga terhadap beban - beban yang bcke~a baik beban hidup, mall 
maupun beban tcrpusat. 
2. Analisa balok anak dihitung terhadap kontrol lendutan, kontrol pcnampang (Local 
Rucklmg), kontrol Laleral Buckling, dan kontrol geser. 
3. Analisa struktur tangga dihitung dengan perhitungan mekanika teknik sederhana 
dcngan asumsi scndi rol scndi. Asumsi sendi pada ujung-ujung plat tangga, 
sedangkan rol pada pcrlclllkan bordes. 
4. Prinsip dasar bahl\asannya struktur sekunder me11jadi beban pada struktur utama. 
dan setelah ttu dilakukan analisa struktur utama dengan bantuan program komputer 
SAP2000 
5. Gaya-gaya dalam yang bcke!Ja pada struktur utamanya yaitu balok, dan kolom 
dtpcrolch dan output SAP2000 
6 Dilakukan kontrol terhadap balok utama dengan anggapan balok adalah balok baJa 
dtanggap sebagat struktur komposlt dengan plat pada saat komposit. Di mana balok 
menenma beban dari struktur sekundcr yang harus dila!..-ukan kontrol yang mehpuu. 
kontrol lendutan, 1-.ontrol penampang (Local Bucklmg), kontrol Lateral Buckling. 
dan kontrol gcscr 
7. Dilakukan kontrol kekuatan struktur kolom kornposit yang meliputi kontrol luas 
minimum bt:ton pada kol\lm komposlt, perhitungan kuat tekan aksial 1-.olom, 
pcrhitungan kuat lcntur kolom, dan kontrol kombinasi aksial dan lcntur. 
8 Rig1d CIJ/1/IeCIIOn.adalah tlpe sambungan yang cocok untuk Jems bangunaan baja 




Pclaksanaan sistim komposit baja beton pada suatu struktur gedung harus dcngan 
pengawasan yang ketal, agar di lapangan nantinya diharapkan hasil yang maksimal 
sesuai perhitungan yang ada. 
2 Pelaksanaan bangunaan komposit diharapkan akan menjadi solusi terbaik kctika 
bangunan bcton telah banyak didirikan, karena pabrikasi dari baja - baja ini diluar 
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Tabel1 ( Lampir9n ) 
8eban Searah Anqin Dibalik Angin 
Portal Angin Koefisien Or...., Koefisien O,.;,op 
( Y.gim2 J MQIO ( kg.tm·) An!lin ( kg/m' J 
A 25 0.9 70.31 0.4 31.25 
8 25 0.9 140.63 0.4 62.5 
c 25 0.9 140.63 0.4 31.25 
D 25 0.9 70.31 0.4 62.5 
1 25 0.9 50.63 0.4 22.5 
2 25 0~ 101 .25 0.4 45 
3 25 0.9 101 .25 0.4 45 
4 25 0.9 101.25 0.4 22.5 
5 25 09 101.25 0.4 67 5 
6 25 0.9 101.25 0.4 45 
7 25 09 50.63 0.4 22.5 
Be ban Searah Ang1n Dibalik Ang1n 
Portal An gin Koefislen Or,..., Koefisien a H ... 
( kQ/m2 J Anoin I ko/m') Anoin ( ko/m' J 
A 25 0.9 70.31 0.4 31 .25 
8 25 0.9 140.63 0.4 62.5 
c 25 0.9 70.31 0.4 62.5 
D 25 0.9 140.63 04 31 25 
1 25 09 50.63 0.4 22.5 
2 25 0.9 101 25 0.4 45 
3 25 09 101.25 0.4 45 
4 25 09 5063 0.4 45 
5 25 09 151 88 0.4 45 
6 25 09 101 25 0.4 45 
7 25 09 5063 0.4 22 5 
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TEST ANA ENGINEERING, INC. 
Soil Testing & Research AdruinfstraUon. 
A.J. S I(I~TSi\ Lt::T/\1< 'f'ITIK-TITII< U.JI SOi'Wlf{ 
t~-,... TEST ANA ENGINEERING, INC. e.:- Soil Testings & Research Adminjstralion. 
A.DC.3. DUTCH CONE PENETROMETER TEST (ASTM 0 -3441) 
l ocal friction. fs {kglcm') Cone tesistanee. qc (kg/em') Fnction rabo. FR (%) 
Total CIJIM1ula1Ne l rietJOn. TCF • • 10 (~glcm) 




t~-...- TEST ANA ENGINEERING. INC. G:.: Soil Teslings & Research Administration. 
A.DC.2. DUTCH CONE PENETROMETER TEST (ASTM D-3441) 
Locaf !:ict1on. fs (kg/em' ) - Cone re sislance , qc (kg/em') Fnction fatio. FR {%) 
---
Total cummulativ& frict!Oil, TCF :a: x 10 (kgtcm} 







f . f> 



























Maximum depth : • 23.40 m Proje<:t . Ruko Sta;CH 
Ground Surface Level • 0 00 m l ocation Jl Panglima Sudirman no 1 Sovndln9 N~ S-2 
Ground WaH~r Level Unrecor~~ S~•rabaya. Dale of :~s; 6 J uh 2()02 
t"!!"'~r TEST ANA ENGINEERING, INC. e ..=r Soil T eslmgs & Research Adm1mstration 
A.DC.1 . DUTCH CONE PENETROMETER TEST (ASTM D-3441) 
Local fnction. fs (l.;gfcm') Cone resislancc, qc (kg/em') 
Total cummulabve frictiOn, TCF = x tO (kg/ern) 
3 2 •o ao 120 1eo 200 2:•0 8 • 2 
Surab.ay~ 
/ 




l I I I 1 I l I l J I .I I I I l I I I L L L L Y 
/ 
rt,f4 • 'J(Kikgm 
r qJ •ttol il 7S l:g ~n· 
I I 1 ! 1 ! l I 1 I I I l 1 I 1 l l l I 1 l l v 
/ 
r lfJ. Y}tl kg. ·:.· 
~<1' ... 11 ,75 ~m 
I I I 1 1 I ! 1 I 1 1 1 l l 1 1 1 1 I 1 I I I V 
/ 
r--q4 .wo ~~ "1l 
r-qJ • 1\-IA,H J...a,.11f 
! I I I I I I I l I 1 l ! 1 I 1 I I l l l ! v 
9o';•) lg,l'l' 
/ !r-q< • >'1.7! o4m 
I I l I 1 ! l I l I l ! l ! l L l 1 l 1 1 1 1 v 
/ 
r---qll • ',MJ l,; :'II 
r---.o . "'" 71 kg···· 
j k l 1 j l 1 1 1 l 1 l L 1 1 1 1 L 1 1 V 
4500 ~ 4500 4500 4590 4500 4500 
7 
Portal Memanjang as A Akibat Dcban Mati 
. ' "/ ' "" 
1 1 1 1 1 1 11 1 11 11111 III I IIIY 
~··\tttv ,,~ ...... 
'·"" "' !• / ''"' }:im' / jJ "'900 ~jV Itl' ,. 
l I I I l J 1 1 I I I I I I I l l l l I I y 
)IW>\ 4~ I <M'U~ 
•r:-
' 
-~ " t' r · ., • \c.w· / ,.-900 ,,., . ~ 
I I I ! 1 1 J 1 1 1 I I 1 I I J I 1 I 1 1 y 
l'tf•u-. 1;...,• lf4' 
'\1< o; II " ~- / j<"II<I.,.Jm' r-·-· 
I I I I I 1 I I I I I J I I I I I I I I I Y 
: ... ~. I I<! , .. "• 
.. , 
·: ,, ~ · / i'-900 ., , • r-y" • 
I I I I I I I l I I I I I I I I ! I I Y 
: •\ •8 ...... 
'1'\111.1 ll '\ / ,,,-900 ._,m r··· 
I I I I I I I I I I I I I I 1 I 1 I I I I Y 





! I l I I I I ! ! I I I 1 I I I I I I I Y 
; .... _ ·~ )100 I '" ., 4000 
4500 •500 4500 4500 4500 ... ~00 
7 0 
Ponal Mcmanjang as B 1\kihat 13cban Mati 
~ \If.,~~· 
qd .. 1l91.S 4; ,,, 
q~ • YUII .. ~ na' 




~ 1 l J 1 l I 1 1 I I I 1 1 l 1 l 1 1 I 
~ 
"' l 1 1 1 I 1 1 l "ill! I 1 1 1 I 1 1 1 
---.. 
---.. ~ 
"l 1 1 1 1 1 l l I I I 1 1 l l l 1 l 1 l 
---.. 
"l1Jl I l I I I 1 I I l l 1 1 1 l 1 I 
---.. 
'1 I I ! 1 I l 1 l I I I I l I l l 1 I 
~ 
'L ! I I l ! I I I 1 i ! I 1 1 1 I I I 1 
l . - 4500 ~ 4500 0 ~ 41100 l :!§00 ® 
7 
Portal Memanjang as C Akibat Beban Mati 
-· . ' 
/ 
r q•-900 >~n· 
,, • 648, 7l Ia on' 
1 l 1 v 
/ 




r qd 91.10 lr."n' 
- 64S.1S ~ ,. 
1 1 l v 
/ 
r-q11• 9(.10 ki II)' 
64,1S .._.,. 
I l 1 1/ 
/ 
r-qc.' !ltJO \.tnl 
- 6-lb. '1$ l& 1n' 
1 l 1 v 
/ r-~· 900 ""' 
··1n,m 
I I 1 V 
1 
v-- Od = 900 kglm' 
~:::;:::;:=;:=:::;:!=;=;:=:;::=;:=f=:;::::;::::::;;:=:~r-'1' ~ 648.75 kglm' 
v-- Od=900 kglm' 
v-- ao = 648,75 kg/m' ~~~h=~=;:=~::;::::::;~ 
v--ad =900 kglm' 
v---Q<I = 648,75 kg!m' ~~=rl~~r+~~~ 
v--qd = 900 kg/m' 
v-- a< = 648,75 kg!m' ~~~~~~~~~ 
Lr-- O<J = 900 kglm' 
v---Qd ~ 648,75 kgim' ~~=rl~~r+~~~ 
4500 4500 4500 
13500 
Portal Memanjang as D Akibat Beban l\1ati 
~·•=>"" .,. .. 
/ 




v--qJ =9C' 1 l.gim' 
/ 
'l~ ·l ~8 .. , ~2).J.)8 ~g 
00 l:g/rn' v--q••9 
/ 




.'25-458 .. ~ 
v .. 9C 
/ 
'=~5~ .. 1>· >=~.ss~ 
v--1'· 
/ 
6250 6250 6250 
18 
Portal Melintang as I Ak ibat Beban Mati 
l X 325458kg 
,,~ . .S~ l. :' l~$4j~ h 2 ' Jl$4.58l.g 
~ 
I" 
4.1Wlllll: ~ ' '~SJ.~8 l.i 2 X J;j.tj£!,.; 
[" 
124 ·~ l~ 2 '.'H-'.58 l..i l X ~2S4.$Skg 
~ 
I' 
;.:!·'-.1.:'-M ~s 2' ,12~4.l~ k~ l x J 2S4,5S ~ tt 
~ 
[" 
~:"44 '-X~~ ; \ ';:~4 'i. l.~ ~" ~~·-.. (S J..~ 
~ 
[" 
l~~ ..... ~·· :\ ':H~S~ 1'\.}!5-J<t!k: 
~ 
I" 
6250 6250 5250 
Portal Melintang as 2 Akibat Beban Mati 
.2 "l~<.;<Slt~ : ' ll'-1.),.., 2 "'.;:s.a,.ss i.~ 
•1101~1 k~ : ~ ~1~-1.!'! l.r ~X 3:'S4_:Sq 
~ 
' 
2 \ 12<.a58l..J z, •z~•.j> k~ l X 325-1,$8 kg 
v-q• 
/ 
} \ ~.!,-'.~X l..$1 l \ .':~·U.X l:,r. 2 x ~2S4.S )l: l..g 
:'\~.:<.&}!oil..~ 2 \ ';~(,J.~1t !..;: :" ~zq 'Sk¥ 
1' 'l"1 '~ll-' ~' -:.~~ l5S l..~ ~' -:.;:·15! t; 




PortaiMelintang as 3 Akibat Beban Mati 
/ 
fo!IV:t.Oil.~t : '.~:s.; ;,s "• : , 3l5J.5SA, v-q.< 
i'- / 




2, '25J.5Hs l \ 12!4.lHM 2 ' ~2)4.58 l<g 
v-q• .. 900 kglm' 
/ 
! \ ~.::~·.U:<!.~ 2 ' \2"1·1 (,lS k¥ .:: '\ .... .Z~.J.58 b.~ 
v-q• ')(lU t.~/m' 
/ 
~ \ ~~'~ (1\l.~o: ~ \ ~;:(_; (~ l. : '~;'J5S ~~ 
v-q• 
/ 




6250 6259 5250 
0 
Portal Melintang as 4 Akibat Beban Mati 
2 X 3254,58 ~~ 2 X 3254,58 kg 
9J03.oJ ~s 2 A 3254,58 l.g 
2 X 3254,58 kg 
; 
2' 3254,58l.g 
2' 3254.5~ ~~ 2 ' 3254.58 kg 
:: \ 325 .. 58 J..g 




Portal Mclintang as 5 Akibat Beban Mati 
2 ~ 3254.58 kg 1931537 k~ 
325458 kg 
<11•n.m k11 'P256.3H• 9.ZS6.3S~ 









2 \ 32~4.58 ·~ 
3254.58 1-..g 
9;56..\Sl.g 9l"(l.1S l:i 
v "" <>uu kgim' 
/ 
2 ~ 3254 s~ Ls 
3254.58 kg 
I)ZS(. •• \S ~tl "n51'·.:l.S l.g 
v--qd ~ ~uo kg;m' 
/ 
2' 3.2~4 ~~ ~~ 
3:!5~.-'~ k~ 
':~r•,1f :..~ ~:(f. .t~ kt 
i/ "' 
/ 
3~:Cl ~X l.g 










Portal Melintang as 6 Akibat Beban Mati 
3254.58 lg 
9103.01lg 





- 901} kr;im' ~ 
['\. 
32.14..~~ ~¥ 
= 91>u kg;m' ~ 
~ 









6013.9J 1.¥ 601).93 .. 
601J.9.H:, (,.11.l9H . .! 
(.0 1 .1.9.1.~~ hl1D.9_, ;.$ 
f>CIJ.1.9.1 k!' fo!:IJ;9.l~ 
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4§00 ~ 4500 
7 
Portal Memanjang as A Akibat Beban Hidup 
•• I I I I I~ ~ 11 ! 1 1 11 1 1 1 1 L ! LV 
r-,. 
I I I I 1 I 1 I j j l 1 I 1 I I I I 1 1 L 1 1 V 
r-·· 
1 1 1 ! 1 1 l I I l 1 1 I I 1 1 1 1 1 L 1 ! 1 v 
r-~· 
l 1 1 1 1 l 1 ! 1 1 J J 1 I I J 1 1 1 L L 1 L V 
r-;• 
1 L 1 l .1_ I t I I I I I I l I I I l I L l l 1 v 
r-,. 
l ! 1 ! 1 J l J I 1 l 1 1 I I I 1 1 l l L 1 L V 
r-... 




Portal Memanjang as I3 Akibat Bcban Hidl.1p 
• • • • l l I I I l l l l l l 1 1- T I I l I 1 V 
~· 
T T I I Tl l r T T TTTT 1 I I l I I I V 
lr-
I l -! l r 1 1 r 1 r T 1 TrT'T l l I l I l I V 
lr-
1 1 -r 1 flTI l I T TTT T T 1 l l l l v 
r-
T I -r I 1 1 1'-r -r r T -r 1 -r r 1 1 T l I l I l V 
r-
!!I' IT!! 1 • I l I I I I I l 1 I l I I V 
~ 
-rr-r -r IT 1 -r T l L l l I I 1 I l I I l L I V 




Portal Memanjang as 8 Akibat Beban Hidup 
qd = 156,2S kg/m' 
tr-- Qd ~ 390,625 kgim' 
qil = 390.625 k.:fm' 
tr-- o• = 3~0.o25 kgim' 
tr--Qd = 390,625 l<g/m' 
4500 4500 4500 
13500 
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r- r-
'= 
4500 4500 ~ 
7000 
Portal Mcmanjang as C Akibat I3eban Angin 
- 70,11 ~j!ln:' 
q 62,5 ~.t-""' 






























62~0 6250 6250 
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6250 6250 6250 
18750 























6250 6250 6250 
l 750 





























6250 6250 6250 
18750 
Portal Melintang as 4 Akibat Beban Angin 
6250 6250 
12500 




Portal Melintang as 6 Akibat Beban Angin 
q = 22.5 kgim' 
1 ?500 
1 
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~ ~ ~ ..... ~ 
~ ·~oo 7 
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~00 ~ 4500+ 4500 ~ .500 4 4500 l 0 
27 





































~00 4500 4509 mo ·~o ·~oo 
27000 
Portal Mcmanjang as C Akibat Beban Angin 
1J50Q 
























6250 6250 6250 
187 



























6250 6250 6250 
18750 





























6250 6250 6250 
I 7 0 


























6250 6250 6250 
18750 
Portal Mclintang as 4 Akibat Beban Angin 





Portal Melintang as 5 Akibat Beban Angin 
q a 10 1.25 Lglm' 
c!> 6250 ~ 6250 ~ 




Portal Melintang as 7 Akibat Beban Angin 
; !STANDARD SPECIJ?JCA11UN. 
:OF PASSENGER ELEVATOR 
CA."ACITY CAR SIZE nOISTWA': MACli!NE ROOM SIZE REACTION 
INSIDE OliTSIDE SW.PUX OUPl£X SIMPl.f)( DUPLEX R, 
axb AXO X y X y s . J s T kg 
&::0 1,400 6!0 1,450X1.()32 l,i50 1,<50 3.600 I,<SO 2,100 3,2'..0 4,150 J:200 J.GOO 2,0:.0 
8 550 &::0 I,<OOX I,O:D 1,<50X1,212 1!00 IJ>X) 3.6.50 1.6:):) 2.100 3.<00 4200 3,<00 4/)!1) 2.220 
&::0 &::0 1,400XI,100 '1,4::0X1,282 1!00 1,700 ,3.6.50 1,700 2.100 3.&::0 4200 J,€00 4,101 2,450 
650 &::0 I,«X!X 1.250 I,<:OX 1,432 I.SOO 1.6)) 3.6.50 l,ll:lO 2200 3.&::0 /4;xiJ 3,6:X)I 4,20:) U IO 
&::0 1,.:00>C1.3l0 1,4lOXI,532 1!00 1.93) J.GlO I,!)JO 2.200 :).700 4,XO 3.700 4,5::0 2.700 
S00 1,6:X>X 1.350 1,550)( 1.S.."2 21)!1) 2,0::0 = ·1,')$) 3.700 4,&::0 
2.1so u~ 3,E.lO 4.@. 
-~~+---+---i----
&::0 1,@ Y. I,!.(l) o"1,5lOX1.s82-, 2,()!0 2.1') 
I,OC'C 1,!(\)X 1,50) 1,890X 1,700' 23Xl 2.250 4,700 2.250 2.&::0 3,!00 S, iOO 
1,100 ?.(XX) X 1;!$) 
I@ l,liQ)X 1,700 
1,100 2,0:0X 1,!.(1) 2.000X 1,700 2.:.00 2.2~ 5.1:0 = 2Ji00 4@ 5.500 4@ 
1,100 2,C(X)X I,750 2.CGOX1,947 2..500 2.500 ~.100 2,.500 2.!00 4;x!' 5,6!0 4.:100 0.500 6,li00 
1,1')) 2.150XI,0Co 2,2«JXI,797 2.6!0 ~ 5.<00 2,350 3.050 4,200 5.950 l,2:1) 
9 E00 &::0 1,.:00>C 1,100 1,450X I282 l,liQ) 1,700 3.550 1,700 2.200 4,700 4,3:0 4,700 4,500 3,100 
7::0 
13 &::0 S00 1,6:X)X 1.35() 1,650X 1,532 2.100 2.1CQ 
«0 1 ,!(X) X 1.!-:X) 1.6lOX 1.682 2. 1&~ 2.250 4.3:0 = 2.500 s.:ro 4.1100 s.xo s.1oo <,@ 
IS 1@ 
~ .. HOIS11VAY& MA·CHJNE·ROOM 




g I T , 
.,....J........J·; ·WWI I' I &t.m~w 
~ 
--------------- ' 
------ --- - -·------- -- -· - --, 
·Considerations in ho ~t\va l"OTE2. Calculation formula of hc;.t generation in machine rocrn I 
Kcai/H = F X L X· S F (F3ctor): 1/<0 · 1 
• (llwr) (Fitlolf tlm.U,••~\I)J (lht~..t •t-rJllft/II~.IIJ) 
l'OTEJ. Items marked' shall be furnished by tl~e building cont~Jctor. I 
i'OTE4. The ve ntilation grille, fo n and, anti-vibration stntcture should I 
be · furnished so that the temperature in machine room rr.ny be I 
· maintained under 40"C and humidity under 90%. I 








Joint Pio le 
c.; PILC~~ 
De si~n ana Manu f o tl ur i n~ ~e f erenc e 
II ~rn Rolcrence Description 
Deiign JIS A 5335 · 1~85 Prcnltc~iccJ 5pv•· (Otl(tCIC rifei 
A(I54J~·7,/1980 R~O.t\11\Cnd( l l;o, , ruo' t.>c\i t}l'. 
N <m u((J(!u rcd <JII<I I,~tulfor;on of 
(Otl(rete Ptlh 
Nl2 "01 · 1971 1.\Cioutuin., Coot<•"'" Cotlnt 
M(M1.vloc:¥~ PS A 5335 · 1985 Puntrcuc:d Spun Concrete Pi\o, 
WIKA•II •IK-007 l'•le, ~tuf<>elvn•'Q Wor~' 
tn, lnl(liO.n 
ecification of Materia 
ASTM C33 • 1985 
N12 F!ll· 1971 
DcHription 
Stondord ~pccificolion for 
Concrete Aggregates 
Indonesian (01'\Cn:IC CO<.!cs 
ccifi cati o n 
Sll 0013 · 198 1 Ovolily ond teJ.ting mcthcx.l 
of Ponlond cements 
Slondord Prodvcl rypo I 
Spociol ordor; rypc·ll or V 
ASTM (494 • 196.5 
JIS A 1132 • 1985 
JIS A 1108 · 1985 
N l 2 • POl • 197 1 
JIS G 3531> - 1985 
JIS A 3532 • 191)5 
JIS G 3101 • 1967 
chemical For concrolc · 
N .. :hod of Mo~ing end Curing 
Concfclo Spe:cimenls. 
Me:hod o f Test Compreui ... e 
Strength of Concrcle 
lndoneHiun Coe,<rCIC Code~ 
Unc:ootod Slrcu·Rdi-cvcc.! 
Sled WtrO oncl Str<Jnd for 
Pre~olrcue<J Concrete 
low Ct~rboe\ Stool W iro 
Rolled stool lor gonct"o! 
srrvclvto 
ANSI/ AWS 01.1·1990 $1ruclvrul Welding CO<.Ic·Stecl 
T ype •A: woter 
o d m ixlvrcs 
Compte) uvc 5trcn''''" 
ot 28 dey> : 
SWPOI 
SWMA 
SS A l 
AWS A S.l/ E 6013 
NIKKO ST(Cl R(l26/ 
RD 26:>. LION·26. 
o r Eqvivulcn 
cm2 
,._,J ,>fll Kt.rlvr or: TON 
J 




rtt\ a 3~ tttl\".@tfm!JI,jj)jji!/~ 










BOTIOM PILE (PENCIL SHOE) 
(STANDARD PRODUCT) 
BOTIOiol PIU: (MA~IRA SHOE} 
(SPECIAL DESIGN) 
Wall lrn,lh ofll St•tl Bond Thlcknus Sln(t e Pile longrh iT·mm) 
· m) IH·mm) 
<50 6' 13 •oo 
6S 6 ·IS ICO 
7S 6· 16 ISO 
eo 6. 16 ISO 
90 6 · 16 ISO 










Unit Weight II 








PT WIJA\'A KARYA Bt; :ON 
• 
IIAWIAA fll£ S:IOt 
(SftCW. ()j!O[R) 
Joint Ptot• 
VN't~ f lU 
$plrol 
PC W'.n 
l@Mt:IM-8 SPL ICE .& S HOE 
·· · ---- --·---··~ 
Mar.iira Pile Shoe Thickness 
(Special design) 0 f We I d I 
0 T H a I i 
{mm) {mm) (mm) (m m) 
300 60 100 8 
350 65 100 10 
400 75 150 10 
450 80 150 10 
500 90 150 10 
600 100 150 10 
... -·-- -· ... ........ ... . ' -. . . 
... --··1 . ., . ., 
' .. Ovlsldt Wall Cor.crue Sutlu 8tn~lng Momtnf (opc<ily : Allowable ., DicM~hr Thlchu (lou (ron Sulloll Mod~:~l11s (I l.m) 
. A• lor l ood :~ fmm) {mm) (rtnll (u•ll Crru \ Uhimalt ; (IU .'r.~Z • ,. 
. ' ~--·9' JOO 60 A2 :· ·~2 2368.70 2.~ !·; 1'160-;,~~ 
·J A3 2389.60 . , 3,00 ; .: ](.,] 5 m; ~, a 1<31 .<0 J.50 ·I 67D .'I ; ! ... c .• 2418,70 .t,OO q 6~ <0 .;~ 
·1 :· ;._ )\ HO ~. 65 AI 582 3646,00 3.50 ; ' 9J oo t. I IJ A3 3693,90 <.?0 
. : e~ l:) h-:J •• 
" a .. 37<1,70 5.00 ' i86.!~ · "l~ ·~ c 
.:.' 
3787.60 6.00 ;J e5oo ~~ I n ~-A()(, 15 ... 2 .. 765 S•Bl.!iO 5.50 •J 12: •o ·~ A3 i. 5~37.<0 6.50 •· 11760~J • rJ I•< .cO • • ~·. 5591,30 7.50 fJ I II lO i.ij c .. 5676.10 9.00 ,, <I!!~ r~ bO AI 91< ]~91.60 7.50 
,, ---~ i:i A2 ~6~5.60 5.50 c: 1..:5 t0 t'1 A3 7li 7,10 10.0 1.1 1<3 80 ' •J. 
'}• I a 7783.80 1 1.("1 ~:, 139,10 I .J t; 7919,00 12.50 t."' I Jt. ~0 ,) t.l r (~I 1·: AI '\ .,•( 1•·4 5ov) r; 1159 10505,00 10.~ !·,e,Jo··-. • l j ... , ' I' Al 10579,30 12.$0 i! 161.70 :.-, . Al 10653.50 0..00 · a;a 10 ' I 8 10727,80 15.00 : ' 17<C 90 c 109A4,60 17,00 lo<oo 600 100 AI 1570 17<8UO 17.00 ~; 251,70 :.-: : Al !7571.70 I< ,o,)C ' 2<9.00 ,: ' I Al 1~792,?0 2?.00 ! ?.t3.20 t··-· I a 
' 
179<9,60 15.00 
.: ns 30 .::: 
' 
c 18263.<0 19.00 : 1'19$0 t\:' I 
' ' ' ·"-- ,,.
' ·• ... ,._,..rc~ .U3.S • lfU 
,...; 'N>IJJ'..d lo .... lflf, 1$CE W n1 . 1t11 
" 
~:t...t CCW<• Iot tiAN I• 600 ~/C•'IhC ~~ J,.. 
" 




PT WIJ/\YA K/\11YA OETON 
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• • 11 1'11' )1) 11 )1\l 
lt!IOtG l'lO'(lfiiH .r 











• • • • • • • ti.'IDI'(,~"' Ill •l 
. -·· :. . ... 
-~""' fH OF PIL~S/No OF STRANO .. REA, 
:IZE I I 
'AM 12 13. 14 IS · 16 17. 18 19. '~ "', • ?? 23.25 
"' 
M M ~· M M M MM1 
_.j-)7/!~ ~ .... 
00 4 . 9 52 4. 9.52 . - - - - - 40.000 
7.' ( . 9 52 •• 9 .52 S · 952 6 - 'J 52 < - 12.70 - - 62.500 
)() ( . 9.52 5. 9.52 6. 9.~2 4. 12.70 5. 12.70 6. 12.70 - 90.000 
;o 4. 9.52 5. 9 .52 J- 12.10 5·12.70 6- 12.70 1· 12.7(, 9. 12.70 122.500 
•O 4. 12.70 4. 12.70 5. 12.70 6. 12.70 1· 1270 8 . 12.70 10·12.70 160.000 
0 5 ·12.10 5-12.70 I 6 . 12.70 7 ·12.7G 8 . 12.70 9. 12.70 11·12.70 202.500 0 6 . • 2 70 6. 12.70 1 . 12.:·o 8 -12.71) g . '2 70 11. 12.70 13·12.70 250.000 
-
ATIOf',S · 
ntrts51n~ s:·Jnos s..'l1rl be vnco1~ed, t-n11ht seven· wire. stress relitvo1 270K meeting ASTM A -4\6, 
~ral sl'ull be formii!d frorn 'cold drawn bri.gM bas"c vlirt metti~ ASTM A - 82 or 6 mm 0 ba· U- 2'-
~ u·, bt c!n g., eO to mett c lients• dt: sn cn\eua 
WCIGH'T ··~· 'l '< 450 CONC 
I AXIAL I MU A ) K<. n· LOA:> VT KG \' 1..0 .. 
-
toG .. '• I 1.319 
ISO 6 1 2 579 
216 90 4.<65 1 
295 ' 22 7.082 I 
385 t :l\: 10.56 1 I 
~87 I ·~- 1 5 .CGO l 602 I 2;1 2l.64 \ .;. ··-
--· ~ --
PRECAST/PR ESTR ESSEO CONCRETE SOLID SOUARE PILES 
/ --~ 11 I I I I 
\...!•11 !\lll I ll I I, Il l I 







I I ' I I 
I /\I 







· - · J ·~-
...... : ~ 
~~~,_.. A OO IT.(DNAL;, . • . 
S~IRA~i;t.!O · 
2EA":7J72 ~·"0(/:.: .. • 
SARSA!..HEAO 
!C?TIONALl .; i 





t-C"t/!kirmJ for fi•td lruutuf Jllft'l "'' ''• 
i11 snil wnlt lm('nl/y mcrtMlnJ: m{ldulltl 
01111{ /lfrtt/(ltlf(" Ill) i() 
~l"hlction coefficient. Pr 
, 0.:1 ~ o <t "' C·O 100 0 
-
~~..-Li IL/ ~l. IO tf~ ~ 
- 1----:::; ~ ~~ ·1 - - - - -· - -- ·---
~~.;.- '-r-• r- s _1 ,.X 2 A;:.-~ ,_ 
-
-J>.P- ·- - -- 1- -- ·- - I-J- y . 
10 








So.lresi~t~e cet:!lliei(:nc ~P 
·()} 0 •0" 4().4 
~~ ::;~ .. J .-
2- -rls ... ~ ~t-> - ------ 1-~rl\t-z E ,_ 
"\.!--~ !-'" 
- -- ~- ··- . ---- ~ 1-J 
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Deck 
adalah geladok baja yang 
ni,t>er:ke~;uatan !lnggi dan mem 
rangkap dalam kontruks1 
'""'· , .• ,.u sebaga1 bek1sting letap 
penulangan searah (pos1!1l). 
~n·lernb.araon panel 101 d1bentuk 
bata yang Ieiah d1galban1 
dan sempurna. kelebalan 
dan 0 75 mm. Lembaran 
panel 1n1 dapat d1bua1 dan 
sesuai dengan pan1ang yang 
osangan yang cepal -
penggantl lulangan 
yang morupakan rusuk·rusuk 
tertanam dengan kuat 
boton yang membuat s clu· 
menjado lulangan posolol 
sekalo 
kuat panel ynng dobcnluk 
berkekuataro linggi otu 
bahan yang lidak mud:Jh 
terhadap kebakar-
pelat boton komposisi 
tanbahan penulangan kea 
terhadap kebakaran dapa t 
selama 2 jam walaupun 
lidak dapat pelindung 
k dapat daya tahan 
besar dapat dolakuk an 
membero bahan pellndung 
bagian bawah geladak 
doletakkan pada bak>k· 
baok balok tengah 
akhir , Umurnya 
mionomoum 5 - Cm Bodang 
pada Konstruksl bata 
pasangan batu·bata atau 
itu harus segora dimatokan I 
tumpuannya sotelah 
selesai guna menghindaro 
rangka kons-
koonstruk:si '"' Panel dek dl 
benteng tunggal yaolu 
>k· t>al<>k pemlkul dan unluk 
bentang menorus. maka 
til harus dopasang dio las 
, Pe lal belon komposol 
salu denoan "''"k nomo~ul 
Poda kcra ngkakonstouso belon atau 
Cfindlng pomikul Pane l dek haru s di 
mal ikan pada balok atau paefa 
bekislong dtndong dan ujung panel 
Panel dek harus masuk I mcnonjol 
hingga maksomum 2.5 em kedalam balok-
balok alau bagian le'mbok Joka pelal 
mcrupakan bonlang pencrus yang 
mempunyao lulangan negatot di alas 
balok pomlkul. Panel dek dapat doakhiro 
rata dengan balok pemd<ul alau 
lOmbok 
Pemasangan pada Kerangka 
Baja : 
Panel dek degcra dap.1t dipasang selelah 
kerangka baja selcsao dodinkan, dolot dan 
di waterpas Panel dck dopasang pada 
balok pemokul dengan mompergunakan 
las llslrok atau Cfengan paku yang dotem 
bakkan. Oalam hal penggunaan las.panel 
dilelakan pada baja pemikul dengan cara 
-dilas pada bagian oala kaki rusuk-rusuk 
panel pada u)ung·utung panel.dengan 
~,1 
diameter cantuman las minimum 1 em 
dilas paefa bagian rata kako rusuk belina 
seliap panelpada balok·balok pemokul 
lengah kawat las yang drpergunakan 
haruslah kawal las yang bermutu tonggl 
yang berukuran 3.25 mm dan bata 
Cellulose ACIOC. Pengelasan d>lakukan 
dari alas ke bawah. Bolah doperguna~.Jn 
paku. pakailah yang ukuran • mm 
dan yang cocok sebagao pengganlo 
setiap cantuman las. 
Pemasangan pada konstruksl 
dinding pasangan batu 
peroksal~h lebrh dahulu apakah 
pasangan bala paling alas sudah lot dan 
water pas alau doratakan dengan 
plesleran yang waterpas serla rata 
satu dengan lainnya. Pasangan balu 
yang lidak rata akan mengakobatkan 
mernbebanan se tempa l yano dapa l 
menimbulkan lertadinya penurunan 
vertikal pccahnya pasangan balo torse· 
but. Bila panel oek lidak duduk sepe 
Deck 
p<>mikul, maka pasang 
isotasi yang cocok. 
diatas dindlng pasanljan 
dek d1pasang 
per1u di•katkan I dlpakukan 
bala !>ita t>eton scgera d• cor 
setesa• dtpasang rotapt 
dtl>uluhkn guna monghln 
Oleh ka•cna angtn arav ala· 
yang ian, seba•knya 
yang COCOk. 
dcngan mcmpunya1 
ona yang dapar ICpal 
pnggu rusuk !{anton dan 
,untuk monaapa lkan 
ba1k dan dasar panel 
ngan samptrlg horus 
maks1mum 1.20 mo tor 
dek yang dtpikut o toh 
atau pasangan batu 
sampHlg harus dtbau l 
a . Hal '" ' 11dnk 
<u•nstru<m' bo1a,Pc ngiMI 
yang sosua1 odu lah 
soli dnlllng No. 
river diamoror 4.8 
dad bag ian rusuk 
untuk rnoncegah 11mbulnya no da halus 
podo das-ar dok. Tergarllung dari mvatao 
dan kondaaan pemoliharaan beton sesudah 
d•cor, b•asnnyiJ liang penyangga semen 
ltHa dapot d•cabul/ditepas 7 sampai 14 
hafi se to lah bcton d1cor. Pembebanan 
pcnun scpeni yang dncncanaka n baru da · 
pal dlborlkan serclah beton berumur 28 
hari, dimana kekuatan beton tefah rer 
CD Pal 
Pcnyempurnakan langit - langit 
Penycmprotan atau pclapisan . 
dek akan digunakan so· 
maka lut>ang·lubang 
te•bukanya urung· 
dek pada waklu 
dilutup Hal '"' untuk 
man masuknya au 
yang lerbuka ko 
Ujung rusuk Panel 
dengan meletekan 
dengan tcbal 4 
dan kemud•an d•· 
n dt depan lubang 
sel>ua.n sumbat polys!y 
dan masuk ke dalam 
laen adafah ujung 
dapal pula dolulup 
yang cocok . 
Pleroran dapal langsung drlempelkan 
pada bag•an bawah Panel dek. d•mana 
bag•an rusuk yang terbuk a bcrfungs• 
sebagat kunct peng•kat, Bahan • bahan 
sepe111 pleslcr vermrcuiHe dapal pula 
d•laptskan alau d•semprotkan serta dapat 
pula d•ber• warna sesua• dengan 
percnc:anaan mter•or. 
sementara : 
yang Iebar. !tang po 
an untuk mengu 
dek pada wakru 
penyanggah 
uar dan mcmpvnyai 
up agar ltdak rer· 
langsung 
balok kayu ya ng 
ndarl 
Langit - langit yang menggantung. 
Kho dan httmg yang sesua• dengan 
rusuk panel dek d•sediakan sebagat 
potlengkapan balang ganlungan bagi 
segaJa jonis Jangit • langit yang mengan 
lung Sobagal ganlungan Iango! • langil 
dapa t ;uga dtpergunakan kawat pcng. 
gnnlung yang berbenruk ekor babi yang 
dilompotkan molaiUI celoh • cclah Panel 
daak sobe lumdllakukan peng~coran be· 
bciOI'\ 1-iting rusuk yang mcrunclng dapat di· 
gvnuka11 sebaga i r • ngtkal kayu alau 
)canal dono " .1gt:ot bawatt Panel dok. 
<11n1ana pit bo d, har boa rd ~ tau 
1eni s langil •g•t nnya dilempe· Jn , 
Peng ecatan. 
Bag •an bawah Panel dek yang lolah dl car 
dapa l pula dt anggap sebagal langil · 
langit yang setcsai,drmana dapat dlpasang 
bct baga; macam ms • Jlasl snpclli tampu 
dll. dtsamping mcrupakan langi tdangtl 
yang mencH1k dan ekonamis B•ta 
ditentu~an bahwa bagian Dawah Panel dok 
harus dtcat dan drpergunakan sebagat 
langtt • langtl. ma\(a pemasang Panel dck 
harus 1api te,utama pada stst•$151 dlndtng 
dan baJok, harus lulus. Penggunaan t1ang 
penyan9gah akan mengu•angr lendutan 
yang membuat pandangan terhadap langtl 
· Jangrt lebth baik dan rata Saran· sara, 
daJam rangk.a pcngecatan p~rmukaan 
yang digalbant akan dtbeuk"3n btla 
d•perlukan 
7 
Penggantungan dengan besl 
P~nooantungan dengao ' s kayu 
Deck 





















Balok di atas dua tumpuan tanpa 
T ulangan Negahf 
Catatan: 
q : Beban berguna • 
adalah beban hidup Kgfm2 
I : Panjang Bentang • Span : M 
H : Tebal plat : Cm 
A : Tulangan Negatif Cm2/M • U 50 
Boton 
Mutu beton yang dipergunakan adalah 
h · 200 (200 Kg/Cm2) harus dicapat 
setelah Beton berumur 28 har• sesual 
syarat PSI 1971 (NI · 2) 
Tabolll 
Untuk bentangan dengan balok 
menerus (balok di atas banyak 







p atap dan Dinding 
ug.atE•a Galvanlsed steel 
& Allumium coated 
dari bara khusus deng 
coaling atau Allum1n1um 
yang dumpor langsung dan 
an sesua1 dengan ketentu-
dard ASTMA 446 · 76 
( Amencan Nahonal Sian 
untuk zinc coa ted dan 
resistent MSA 2C-OC 150 
um11ntum coated ( Alstar) 
aeno<lr toleransi + 4 mm 
mb<lno ) 680 mm dengan 
+ 4mm ( 9 gelombang) 
D1sediakan dcngan 
disesuaikan dengan 
anda Melipatkan ganda 
tahan terhadap 1klim 
Indonesia, khusus juga 
untuk daerah pantai 
untuk ketebatan 
dengan pesanan khusus 
1-
.. J I 
4 ' . ' 
,{I I i · 
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AOOFDECI< llVTI 1100 mm 
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distance (Lp and Lr) or WF (Hot rotletl pron!e) Table 
1 ',;; ·C~ \~:), 
e; t~:: •0-l ~~~. 
·s~ 4~ 3!.& 
3~ '=~ !~3 ~~$ 
"& ... 38'J 35e 
24 ., '1'!'2 ~~! 
21 <00 379 »a 
~: 
''0 );9 3!a ;e. !i' ::, :!5$ 














::z 2.10 1 
22 2187 
n lU 4 














i24C~ 'C 10 
2= 955 
i&$>00 tr. ~0 












2.5147E•13 ~!;2:'$1 41l e 21e. ~~ ~:71 
1 !115SE+13 3~3 64 1 ~7E·15 ~' ,, 
1 1$l1E•13 2M18.C~ 7 :!';·'~ 53\C 
~ S.SO&E•!2 2<705 1' 1))£.'! S2S8 
Hlt2E•12 l<S75!~ ~ :.!E·1; $070 
&043.#E• 12 2~27.( 7$ 1 !'E·1~ 5251 
70437£•12 2ttOS.n I C.&!.·~" 5:)24 
$8648£-12 :e.;se ~' 2 ~~£-!l !tl$3 
I •o: -.,- ~ ;, a 1.a1 l ' " a '~"'~·~; 3>.0< 1 •~ ~~.l 
• y 
. (•) (/>) (c) . {d) f•) (I) 
4~ 'I~ I I ~17' I I I I ~~ t-;; p ~~ r,.; 
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' ' ' ' ' • ' I ' I I 
' ' ' 
Culs ltrputus m~W)ju.ld'aa 
' 
I 
' I ' ' ' ' ' ' ' ' 
dio.;ram k~om tacd(uk I 
' ' ' ' ' • I I 
' :, ' I 
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' 
I I 
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I 
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I 
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"j t .i ··?-r I i •?-I 
N'~ol ,, IC(l(ills 0.5 0.7 
1-
1.0 1.0 2.0 2.0 
NU&d 1, )'CIII.Il dhJ\Iurkao \lotuk 
t.o 2.10 2.0 koloru )'~1; ruwdC'kaU k<N.Idlli! O.IJS o.co 1.2 ldlll . 
. 
,. Jcpll 
1 Seadl lCodc uJWI& 
rr Roll t&upa pulate;g wdut 
f tJjWJ;: bellu 
Gambar 7.6-1 
Nilni k, unt!lk kolom dengan uj~ng-ujung yang ideal. 
. kt " A c, CA kc c, 
~·J 1,0 ... ,. .. 10.0 10,0 10>.0 .... . .... ... ... .... .... 
u .... u ...  ... ,. 




.... to.o 00 t ,O • ~).._0 ••• 1.0 
••  
M a.o ,.. 
"' 0.1 o.a ••  ...0.7 O,l ... .. 0 
0.1 




O.l 0.1 z.o ... 
•• 1.> T o.z -1,0. 1.0 0.1 0,1 # 0 ••• 0 0 1.0 0 
KO"li'01"ctl sttul.'tUr tak 4 bc1";oylfl£ Kocflp)ncn struktur bercoyang 
(1) (1>) 
' G~mbar 7.6-2 .. 
(a) Nilai kc untuk komponen struktur tak bergoyar)g, dan (b) untuk 
komponcn struktur bergoyang. · 
~ P.T. GUNUNG GARUDA 
-- Stut ?• 0"' ~ 
-
KING CROSS 
STANDARD SEcnONAL DINENSION 
s.ecnoNAL 
WlliOf FI.AIIGc nitei<HESS ~ AJW. UNIT SECTION WEJGIIT 
INOEX' SECTlOH WIDTH MB fUliGl IW)OJ$ 
H B 
" 
b r A 
.... 




-f( 15th7S 1$1; IS so I a l!IO 210 
K2'00tt00 2<N 10l ss • 11 :;t.ll •U 
K19.!r99 19$ V9 .j I 11 .. _,. )6. 
K250r12S ISO 125 
' 
9 12 7U2 !t2 
K243x 124 2•a 11< s a 12 ~.)6 51.4 
K 300 ~ 150 )JO 1>11 6.S 9 1) 13.56 13,4 
K2'~ht<9 l9t 
"' 
u a 1) 81.&0 &<.0 
K3S0<175 3SO 115 7 II 
" 
12626 99.1 





K«l0x200 •oo 100 I 1) 16 16&..24 1li.O 
Kl9ht99 356 ... I II 16 ... .ll 11l.2 
K<SO>IOO <lD 100 
' " 
18 1nsl 1sto 
X SOh~ soo 100 10 ,; 20 m . .., 17t.2 
K6Qh20J 600 100 II 11 22 163.80 212.0 
KS8h300 584 300 II 20 2• 36S.Ol l02.0 
K 700' 300 700 300 13 2< 28 <11.00 l6l7 
KWh:300 1100 300 ,. 26 28 534.80 ..... 
- h = H/2 = height ofT-Beam. 
-Tolerance. h • t 2 mm. 
• Material speelf1C8tloo refer to Wide Flange Shape. 
-Welded speelfteatloo as per AWS E. 6013. 
y 
8 
I I ~I 
-











. AAOIU! OF GEOMETRJCAL MODULUS OF GYRATION WO"e.NT OF IHERl'lA OF ARU. SECTION 
b. ,, I. ly z. z, 







i$ .• 9U 
tSll 2.09S 603 1.21 197.4 20l.1 
1 .6~ •m 6.00 623 111.1 115.6 
'-~ <.561 l.st 1.7t Z.07 .s 3~.9 
3.165 3.924 1.51 7.75 lOU 310.2 
7,71& a.m t.oa 9.29 51<.5 516.9 
6.762 1.0l< 9.10 ua <SU •sa 
1'$4 15,128 10.75 10,95 831.1 8-H.S 
II a<J2 1l.ll1 1!.61 10.62 637A 700.0 
~~ 26.S19 1t30 IUS uno • 1,299.9 
2t,4s.) 22.267 
''" 
12.19 1.D83.5 1.1~1 
35.)70 36JS1 ll.Jl lUI uno UOS.7 
.,_,.., Sl.Ut 14.7t tu: 1.917.6 l.O<U 
7UIO 83.229 17.24 17.2< 2.662.1 z.n•A 
117,021J >lUIS 11.16 11.16 <.310.< C.C1#.$ 
211.800 220,111 2121 2US 6.051.< 6,193.3 
303,100 315,027 23.13 2<27 7~91.$ 1,7<111 
- K 700 x 300 and K 800 x 300 are made from rwF Import. 




FOR KING CROSS 
PART " 
8 THICKKESS 
NO. mm mm mm 
e•.o<. 01 302 302 24 
• U'AK·Ol 352 352 za 
9MK · 03 350 350 26 
BMK • 04 426 426 32 
8MK·05 424 424 30 
8MK ·06 476 476 34 
8\11(- 01 450 •so 30 
9MK ·DB 550 550 3!1 
9MK • 09 522 522 35 
BMK-10 600 600 ., 
8MK • ! t 572 572 36 
81.11(. 12 650 650 .. 
-& ... ~. 13 100 10C 48 
BMK-14 800 BOO ., 
8MK· 15 788 7a6 52 
BMK- 16 900 900 54 
8MK· 17 1000 1000 55 
FOR QUEEN CROSS 




mm mm mm 
BMO • 01 302 265 ;z 
SMU- 02 315 326 2' 
3M0 • 03 374 325 25 
8...0·04 •so 368 31 
BO.OO·C5 424 362 :!9 
8M0·06 500 425 34 
UMO· 07 474 400 30 
8M0·08 550 463 37 
BM0-09 522 4;)6 33 
8MO· 10 600 500 
" BMO- 11 59f ~98 36 
BMO • 12 650 52S 43 
BM0-13 100 550 45 
8M0-14 eoo 600 ., 
8MO·I5 788 644 51 
SMO • 16 iOO 100 54 





WEICHiT FOR COLUMN 
kg KING CROSS 
17 1& K· 1$0 a 75 
2123 I(. 200. 100 
25.00 K·19&t 99 
45.5!1 K· 2S~.Il 125 
42 ~ K-2.t:8a124 
f.0,47 K·300a1SO 
47.69 ·K. 2SS a 149 
9261 K-35Y a 17S 
14.86 I(· 3(6 I 174 
13l.62 K • 4C'j I 200 
9760 K-3~ • t~9 
14$ )) K -4YJ a 200 
1 0 0 
I 
Ill '0 
176P.:. K • SOC. • 200 
236 13 K -6()1j.~;200 0 0 
25J,Jt K·St£,300 





431.i5 K· &00a300 H 
.I!F.TRI(' S/7.f 
WElGHT FORCOt..UMN 
kg QUEEN CROSS 
13&2 Q • 1$0 I 75 
25 98 0 -ZCOt 100 
23 85 0 · 19~& ?Y 
42.49 0 - 250a12S 
34.~ 0- 2.t:3 .. ,,. 
56.72 0-300 a. 150 
44.65 0- 298J 1'9 
73.96 0·350• 17.S 0 i 
SB.!M' 0·)(6a174 
95.56 o. •oo, 200 
88.54 a- 395 .. '" 
11$,19 0. 4$0.200 
136.00 0·500•200 
G j[ ·G I • I 




177.10 0-600•200 H 
203.11 O-$Na300 
267.06 0·700 a 300 
323.1!\ 0·800a300 TOLERANCE (mm) 
t H, B 
Malerial speciroc:alion as vcr JIS G 3101 : SS 400 
! 0.5 
HWJ OHJ(i 
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